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Globale Folgen des Klimawandels sind schon heute zu beobachten oder werden für die nahe 
Zukunft vorausgesagt. Wasserressourcen sind durch die Folgen der globalen Erwärmung und 
damit einhergehende Veränderungen regionaler Klimata besonders betroffen. Gegenwärtige 
Klimamodelle sagen voraus, dass steigende Temperaturen und eine Häufung von Extremwet-
terereignissen wie Dürren und Überschwemmungen nicht nur die regionale Wasserverfüg-
barkeit, sondern auch die Wasserqualität beeinflussen werden – mit möglichen Folgen für die 
menschliche Gesundheit (IPCC Technical Paper VI – Climate Change and Water). 
Um dem Rechnung zu tragen, erforschen vier Fachbehörden (Deutscher Wetterdienst DWD, 
Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie BSH, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
BfG, Bundesanstalt für Wasserbau BAW) im Rahmen eines vom Bundesministerium für 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) initiierten Ressortforschungsprogramms die 
Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt (KLIWAS) und ent-
wickeln entsprechende Anpassungsstrategien. Innerhalb des bei der BfG angesiedelten  
KLIWAS-Projektes 3.04 „Klimabedingte Änderungen der Gewässerhygiene und Auswirkun-
gen auf das Baggergutmanagement in den Küstengewässern“ werden mögliche klimabedingte 
Änderungen der Gewässerhygiene sowie die Verbreitung pathogener Keime in den deutschen 
Küstengewässern untersucht. 
 
Einen Untersuchungsschwerpunkt innerhalb des Projektes bilden pathogene Vibrionen. Bak-
terien der Gattung Vibrio kommen autochthon in der marinen Umwelt vor und können sich 
bei hohen Temperaturen stark vermehren. Neben Lebensmittelvergiftungen, die durch den 
Verzehr von kontaminiertem Fisch und Meeresfrüchten hervorgerufen werden, können 
Vibrionen beim Kontakt von offenen Hautverletzungen mit Meerwasser Wundinfektionen bei 
immungeschwächten Personen hervorrufen. Erkrankungen durch Vibrio vulnificus sind in 
Deutschland durch Infektionen mit Ostseewasser seit 1994 bekannt. In der Vergangenheit 
traten solche Infektionen, z. T. mit sehr schwerem bis zuweilen tödlichem Krankheitsverlauf, 
gehäuft in sommerlichen Hitzeperioden auf, wenn hohe Konzentrationen an V. vulnificus im 
Meerwasser nachgewiesen wurden. Die im Zuge des Klimawandels prognostizierten steigen-
den Wassertemperaturen können einen vermehrten Infektionsdruck durch pathogene Vibrio-
nen zur Folge haben. 
 
Aus diesem Grund veranstaltet die BfG erstmalig einen Workshop zu dem Thema „Pathoge-
ne Vibrionen in der marinen Umwelt“. Dieser soll die Möglichkeit bieten, sich über vergan-
gene und aktuelle Aktivitäten zu informieren, die sich mit pathogenen Vibrionen in der mari-
nen Gewässerforschung bzw. Umwelthygiene an der deutschen Küste beschäftigen. 
Wir freuen uns, dass es gelungen ist eine Veranstaltung zu gestalten, die sich sowohl an Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler unterschiedlicher Disziplinen als auch an Fachleute in 
den Gesundheitsbehörden und Umweltverwaltungen des Bundes und der Länder richtet. So 












Der Workshop wurde in drei Blöcke eingeteilt: Im Fokus des ersten Blocks stehen vor allem 
die Vibrio-Bestandsentwicklung in Nord- und Ostsee sowie die daraus resultierende Proble-
matik vor dem Hintergrund klimatischer Veränderungen. Ein weiterer Vortragsblock ist me-
thodischen Ansätzen und der Diagnostik gewidmet. Lebensmittelbedingte Ausbrüche mit 
entsprechenden gesundheitlichen Risiken werden im dritten Block angesprochen. 
Wir hoffen mit diesem Workshop die genannten Aspekte intensiv zu diskutieren, bestehende 
Probleme und Wissenslücken zu identifizieren, mögliche Lösungsansätze zu erarbeiten und 
eine stärkere Vernetzung der Beteiligten anzuregen. 
 
Wir möchten uns herzlich bei allen Vortragenden und Teilnehmern dieses Workshops für  
die interessanten Veranstaltungsbeiträge bedanken. Unser besonderer Dank gilt Frau Yvonne 
Strunck, BfG, für die Organisation. Ebenso gilt unser Dank dem Bundesministerium für  
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung für die Förderung des Ressortforschungsprogramm  
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Wasserstraßen sind ein wichtiger und umweltfreundlicher Verkehrsträger. Die bisher vorlie-
genden Klimaprojektionen lassen erwarten, dass der Klimawandel vielfältige Auswirkungen 
auf die Qualität und die Funktionen der Wasserstraßen und damit auf die Schifffahrt haben 
kann, die u. U. eine Anpassung des Wasserstraßenmanagements erfordern. Zur Erforschung 
der Folgen des Klimawandels für Wasserstraßen und Schifffahrt hat das Bundesministerium 
für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Jahr 2007 das Forschungsprogramm KLIWAS 
„Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt – Entwicklung von 
Anpassungsoptionen“ gestartet (BMVBS 2008). Nach einem Pilotprojekt „Hydrologie und 
Binnenschifffahrt“, dessen Schwerpunkt auf der Zusammenstellung der hydrometeorologi-
schen Datengrundlage lag, wurde das Programm Anfang 2009 ausgeweitet (BMVBS 2009): 
Die 4 Ressortforschungseinrichtungen des BMVBS Deutscher Wetterdienst (DWD), Bundes-
amt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) und 
Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) untersuchen von 2009 bis 2013 die möglichen Kli-
mafolgen für Binnen- und Küstenwasserstraßen in 30 Projekten. 
 
 
2 Ziele des Forschungsprogrammes KLIWAS 
Im Rahmen von KLIWAS werden mögliche klimabedingte Änderungen der hydrologischen 
und morphologischen Bedingungen für Binnen- und Küstenwasserstraßen sowie deren Aus-
wirkungen auf die Qualität der Gewässer und Sedimente, die Ökologie sowie die Ökonomie, 
die für das Wasserstraßenmanagement und die Schifffahrt von Relevanz sind, abgeschätzt. 
Darüber hinaus sollen Vorschläge für Anpassungsoptionen an die veränderten Verhältnisse 
entwickelt werden. Der Schwerpunkt liegt auf Untersuchungen für den Rhein, die Elbe und 
die Donau im Binnenbereich sowie auf Küstengewässern einschließlich der Nordseeästuare. 
Den Unsicherheiten der Klimaprojektionen wird durch den Einsatz mehrerer Modelle, soweit 













 3 Struktur des Forschungsprogrammes KLIWAS  
Die 30 Projekte des Forschungsprogrammes werden in 5 Vorhaben bearbeitet, die thematisch 
vielfach ineinandergreifen. 
> Das Vorhaben 1 „Validierung und Bewertung der Klimaprojektionen – Bereitstel-
lung von Klimaszenarien für den Wirkungsbereich Wasserstraßen und Schifffahrt“ 
liefert die Referenzdaten für die übrigen Vorhaben.  
> Die Vorhaben 2 „Erfassung der Veränderungen des hydrologischen Systems“ und  
3 „Erfassung der klimabedingten Änderungen und der Betroffenheit des Gewässer-
zustandes (morphologisch, qualitativ, ökologisch) und Anpassungsoptionen für 
Schifffahrt und Wasserstraßen“ schätzen die möglichen Folgen des Klimawandels 
für den Küstenbereich einschließlich der Ästuare ab.  
> Die Vorhaben 4 „Erfassung der Veränderungen des hydrologischen Systems: Sedi-
menthaushalt, Morphologie und Anpassungsoptionen für Schifffahrt und Wasser-
straßen“ und 5 „Einfluss des Klimawandels auf Struktur, ökologische Integrität und 
Bewirtschaftung der Binnenwasserstraßen“ befassen sich mit den möglichen Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Binnenwasserstraßen. 
KLIWAS wird von einem Wissenschaftlichen Beirat begleitet. Die Projekte arbeiten mit dem 
nationalen und internationalen Netzwerk der Klimafolgenforschung zusammen und viele 
Forschungseinrichtungen sind bzw. werden über Kooperationsverträge in das Forschungs-
programm eingebunden.  
 
4 Gewässermorphologie, Gewässergüte und ökologischer Zustand  
   im Küsten- und Ästuarbereich: KLIWAS-Vorhaben 3 
4.1 Problemstellung  
Der gegenwärtig projizizierte Klimawandel könnte sich vielfältig auf verschiedene Schutzgü-
ter auswirken. Es sind sowohl direkte Auswirkungen, wie häufigeres Auftreten von Wetterex-
tremen mit veränderter Intensität, als auch indirekte Auswirkungen durch Änderungen z. B. 
der Ökosysteme oder Lebensbedingungen möglich.  
Das Vorhaben 3 untersucht in 9 Projekten die möglichen Auswirkungen der mit Klimaszena-
rien projizierten Änderungen der klimatologischen Verhältnisse im Bereich der Küstenge-
wässer und der Ästuare im Hinblick auf morphologische, qualitativ stoffliche und wirkungs-
bezogene sowie ökologische Veränderungen. Es erfolgt eine Bewertung der Betroffenheit der 
Wasserstraßen und ihrer weiteren ökonomischen und ökologischen Funktionen (ecosystem 
services) (MEIRE et al. 2007). Durch klimabedingte Änderungen der Qualität des Gewässer-
zustandes können gesetzgeberischen Rahmenbedingungen betroffen sein, z. B. die Bewirt-
schaftungspläne, die im Rahmen der Umsetzung der EU-WRRL und der EU-FFH-Richtlinie 
erstellt werden, oder der Arbeitsschutz. Durch den Klimawandel hervorgerufene Veränderun-
gen können aber auch für den umweltverträglichen Ausbau und die Unterhaltung der Wasser-









4.2 Ziele  
Die Untersuchungen sollen Informationen über Art und Ausmaß der Auswirkungen liefern 
und Aussagen zur zukünftigen Nutzbarkeit der ökonomischen sowie ökologischen Gewässer-
funktionen ermöglichen. Dazu zählen u. a. die ökomomischen Funktionen als Transportwege, 
für die Trinkwassergewinnung, Fischerei oder den Tourismus wie auch die ökologischen 
Funktionen, z. B. als Lebensraum für Fauna und Flora, bei der Selbstreinigung der Umwelt 
oder als Klimapuffer.  
Im Vorhaben 3 wird untersucht, ob und in welchem Maß klimabedingte Änderungen des 
Schwebstoffhaushaltes und der Morphologie, des qualitativen Zustandes der Küstengewässer 
einschließlich der Sedimente sowie der Ufer- und Vorlandsvegetation eintreten können, die 
für Funktionen und Nutzen der Wasserstraßen von Bedeutung sind. Weiterhin soll eine Be-
wertung der zu erwartenden Auswirkungen auf die Schifffahrt, Küsten und Meeresnutzungen 
erfolgen. Risikobewertungen sollen zeigen, ob Anpassungsmaßnahmen erforderlich werden 
und ggf. werden entsprechende Vorschläge gemacht. Zum Teil setzen die Projekte numeri-
sche Modellierungen für ihre Untersuchungen ein. 
 
4.3 Bearbeitungsschwerpunkte 
Die Abschätzung der Auswirkungen der Klimafolgen für den Gewässerzustand baut auf den 
Ergebnissen von globalen und regionalen Klimamodellen sowie ozeanograpischen/Wasser-
haushaltsmodellen auf. Zur Klimafolgenabschätzung werden sediment- und morphohydrauli-
sche Modelle, Gewässergütemodelle und Modelle ökologischer Systeme weiterentwickelt 
bzw. eingesetzt. 
Im Folgenden werden ausgewählte Bearbeitungsschwerpunkte aufgeführt. Zunächst werden 
Szenarien klimabedingter physikalischer Änderungen der Wasserstraßen und Schifffahrt im 
Küsten- und Ästuarbereich entwickelt (Projekte 3.01, 3.02). Es werden Untersuchungen zu 
möglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserbaumaterialien, z. B. auf deren Lang-
zeitstabilität, durchgeführt (3.05). Über eine Analyse vorliegender Daten zur Morphologie 
und zum Feststoffhaushalt sowie durch den Einsatz einer numerischen Simulation des Sedi-
menttransportes und der Morphodynamik im Bereich der Ästuare werden Einflussfaktoren 
auf Unterhaltungsbaggerungen ermittelt (3.03). Auch die Folgen evtl. Änderungen der Schad-
stoffbelastungen der Feststoffe im Bereich der Nordseeästuare auf die Durchführung von 
Baggermaßnahmen wird anhand statistischer Analysen von langjährigen Ergebnissen eines 
Schadstoffmonitorings in den Ästuaren und Klimaparametern geprüft (3.06, 3.07). Zur Ab-
schätzung der Folgen des Klimawandels auf den Sauerstoffhaushalt in den Nordseeästuaren 
wird ein bereits für Binnengewässer eingesetztes Gewässergütemodell (QUIEL et al. 2008) für 
Ästuare weiterentwickelt (3.08). Die Untersuchungen der Vorlandvegetation und ihrer Funk-
tionen in den Ästuaren schließt ein Messprogramm zur Erfassung hydromorphologischer und 
vegetationskundlicher Veränderungen in ausgewählten Bereichen, die Entwicklung eines 
Habitatmodells und einen Vergleich der Ausbreitung von Neophyten zwischen Elbe- und 
Weserästuar ein (3.09).  
Pathogene Vibrionen in der marinen Umwelt, die den Gegenstand dieses Workshops bilden, 
werden im Projekt 3.04 des Vorhabens 3 untersucht. Dieses Projekt befasst sich insbesondere 
mit den klimabedingten Änderungen der Gewässerhygiene im Küstenbereich. Es werden u. a. 










 4 Zusammenfassung 
Die Auswirkungen des Klimawandels beschränken sich nicht auf die quantitativen Aspekte 
an den Bundeswasserstraßen. Auch die qualitative Situation der Gewässer und der ökologi-
sche Zustand kann beeinflusst werden. Die Projekte des Vorhabens 3 erarbeiten Vorschläge 
für Anpassungsoptionen, die der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung ein sicheres und wirt-
schaftliches Wasserstraßenmanagement unter Erhaltung der Nutzungsfunktionen und der 
ökologischen Qualität ermöglichen sollen. 
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KLIWAS-Projekt 3.04 – Klimabedingte Änderun-
gen der Gewässerhygiene 




1 Klima und Gesundheit 
Der globale Klimawandel, seine regionale Ausprägung und die daraus erwachsenden Einwir-
kungen auf die verschiedensten Lebens- und Wirtschaftsbereiche sind eines der bedeutends-
ten Zukunftsprobleme für die Staaten der Erde und daher Gegenstand intensiver öffentlicher 
und politischer Diskussionen. Gegenwärtige Klimamodelle sagen voraus, dass bis zum Jahr 
2100 die Temperatur im globalen Mittel um 1,8 bis 4 °C ansteigen könnte. Damit verbunden 
wäre die Änderung lokaler Klimata und eine Häufung von Extremwetterereignissen – mit 
weitreichenden Konsequenzen insbesondere auch für die regionale Wasserverfügbarkeit und 
–qualität (IPCC 2007). Für den mitteleuropäischen Raum werden wärmere, trockenere Som-
mer und mildere, aber niederschlagsreichere Winter erwartet. 
Die möglichen Folgen des Klimawandels für die menschliche Gesundheit sind dabei vielfäl-
tig und nur schwer abzuschätzen. Wetterextreme und ihre Folgen wie Hitzewellen, Dürren, 
Stürme, Sturmfluten, Überschwemmungen und Erdrutsche können das Leben und die Ge-
sundheit vieler Menschen direkt bedrohen. So besteht ein nachweislicher Zusammenhang 
zwischen Sterberaten und ausgeprägter Hitzebelastung (LOZÁN et al. 2008). Hochwasserer-
eignisse sind schon heute die häufigste Naturkatastrophe in der Europäischen Union mit ca. 
2,5 Mio. Betroffenen zwischen 1995 bis 2004 und könnten infolge des Klimawandels ein 
noch höheres Risiko darstellen (WHO 2005). 
Indirekte Auswirkungen des Klimawandels könnten sich in einer höheren gesundheitlichen 
Belastung durch allergische Erkrankungen manifestieren, da steigende Temperaturen die 
Länge und Intensität der Pollensaison positiv beeinflussen können. Zusätzliche Risiken ent-
stehen durch die Ausbreitung allergener Neophyten, wie beispielsweise der nordamerikani-
schen Ambrosia-Pflanze. Veränderte klimatische Bedingungen wirken sich auch auf die 
Luftbelastung in Ballungsgebieten, die Verfügbarkeit von sauberem Wasser und die landwirt-
schaftliche Produktivität aus und beeinflussen so indirekt das Wohlbefinden und die Gesund-
heit der Bevölkerung. Die Populationsdynamik und Verbreitung von Überträgern für Krank-
heitserreger ist in hohem Maße vom Klima abhängig. Der Klimawandel könnte die Lebens-
bedingungen von Vektororganismen begünstigen und so den Infektionsdruck erhöhen. In 
Deutschland konnte bereits in den vergangenen Jahren infolge milder Wintertemperaturen 










 steigenden Erkrankungszahlen von Frühsommer-Meningoenzephalitis und Lyme-Borreliose 
(LOZÁN et al. 2008). Für andere Infektionskrankheiten sind ähnliche Szenarien denkbar  
(HIBBELER 2007). Veränderte Infektionsraten könnten auch bei Krankheiten auftreten, die 
durch Erreger verursacht werden, welche ohne Vektoren übertragen werden. Abhängigkeiten 
von Wetter und Klima sind beispielsweise für einige Lebensmittelinfektionen wie Salmonel-
losen bekannt, die entsprechend sensibel für Klimaveränderungen sein könnten. 
Obwohl davon auszugehen ist, dass der Klimawandel Auswirkungen auf die menschliche 
Gesundheit haben wird, sind die genannten Szenarien mit einer ganzen Reihe wissenschaft-
licher Unsicherheiten behaftet. Die Zusammenhänge zwischen ökologischen und gesundheit-
lichen Aspekten sind nur unzureichend geklärt. Zukünftige politische, sozio-ökonomische, 
demographische und technologische Entwicklungen lassen sich nicht vorhersehen, können 
jedoch die Folgen des Klimawandels für die menschliche Gesundheit maßgeblich abschwä-
chen oder verstärken. Bei der Entwicklung von Anpassungsstrategien müssen sie daher unbe-
dingt Berücksichtigung finden (LOZÁN et al. 2008, MENNE et al. 2000). 
 
2 Klima und Gewässerhygiene 
2.1 Ziel 
Der aktuelle wissenschaftliche Kenntnisstand verdeutlicht die Dringlichkeit sowohl von Kli-
maschutz- als auch Anpassungsmaßnahmen, um die Auswirkungen und Risiken des Klima-
wandels zu verringern. Insbesondere die Wasserressourcen werden durch den Klimawandel 
betroffen sein. Als Entscheidungsgrundlage für politische Maßnahmen der Bundesregierung 
besteht daher intensiver Beratungsbedarf hinsichtlich des beobachteten Klimawandels in den 
Wasserstraßen Deutschlands, seiner Ursachen, seiner künftigen Entwicklung und den damit 
verbundenen wirtschaftlichen und gesundheitlichen Risiken. Im Rahmen des vom Bundesmi-
nisterium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) initiierten Ressortforschungs-
programms KLIWAS (Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt) 
wurden die vier Fachbehörden Deutscher Wetterdienst (DWD), Bundesamt für Seeschifffahrt 
und Hydrographie (BSH), Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) und die Bundesanstalt für 
Wasserbau (BAW) damit beauftragt, die Auswirkungen des Klimawandels auf die Bundes-
wasserstraßen zu untersuchen und Anpassungsstrategien zu entwickeln. 
Ziel des innerhalb der BfG angesiedelten KLIWAS-Projektes 3.04 ist es, klimabedingte Än-
derungen der Gewässerhygiene sowie der Verbreitung pathogener Keime in den deutschen 
Küstengewässern zu untersuchen, zu bewerten und Anpassungsoptionen für eine auch zu-
künftig sichere Unterhaltung und Nutzung der Küstengewässer für Transport, Fischerei und 
Tourismus zu erarbeiten. Insbesondere soll geklärt werden, inwiefern steigende Temperaturen 
und damit einhergehende Änderungen biotischer und abiotischer Umweltparameter (z. B. 
Nährstoffverfügbarkeit, Häufung von Extremwetterereignissen) das Überleben und/oder die 
Vermehrung hygienisch relevanter und potenziell pathogener Mikroorganismen begünstigen 











Als Modellorganismen für dieses Küstenprojekt wurden pathogene Vibrionen ausgewählt. 
Bakterien der Gattung Vibrio kommen autochthon in der marinen Umwelt vor und können 
sich bei hohen Temperaturen stark vermehren. Neben Lebensmittelvergiftungen, die durch 
den Verzehr von kontaminiertem Fisch und Meeresfrüchten hervorgerufen werden, können 
pathogene Vertreter dieser Gattung, z. B. Vibrio vulnificus, beim Kontakt von offenen Haut-
verletzungen mit Meerwasser Wundinfektionen hervorrufen. Wundinfektionen durch konta-
miniertes Ostseewasser sind in Deutschland seit 1994 bekannt. Insbesondere während som-
merlicher Hitzeperioden mit hohen Wassertemperaturen >20 °C kann sich Vibrio vulnificus 
massiv vermehren und führte zuletzt 2003 zu schweren Erkrankungen bei Kurgästen, die 
aufgrund ihres geschwächten Immunsystems besonders anfällig für derartige Infektionen 
sind. 
Bereits 2004 vermuteten RUPPERT et al., dass bei einem anhaltenden Trend steigender Was-
sertemperaturen während der Sommermonate die durch V. vulnificus hervorgerufenen schwe-
ren Erkrankungsfälle und Wundinfektionen zukünftig zunehmen werden. Diese Vermutung 
bildet den Ausgangspunkt der Untersuchungen innerhalb des KLIWAS-Projektes 3.04, ob der 
Infektionsdruck durch pathogene Vibrionen (insbesondere Vibrio vulnificus) in Deutschland 
zunehmen könnte, wenn der Klimawandel wie erwartet zu steigenden Temperaturen in Nord-
europa führt, was bereits jetzt von Wissenschaftlern als wahrscheinlich angesehen wird. 
Grundlage ist die Bestandsaufnahme der gegenwärtigen Situation, d. h. Untersuchungen aus 
den Landesbehörden und aus wissenschaftlichen Einrichtungen zum Vorkommen von patho-
genen Vibrionen in den deutschen Küstengebieten werden, sofern verfügbar, evaluiert und 
durch eigene Monitoring-Programme (siehe auch Vortrag Frau Dr. Luden) ergänzt. So soll 
geklärt werden, welche potenziell pathogenen Vibrio Spezies nachgewiesen werden können, 
in welchen Konzentrationen sie zu unterschiedlichen Zeiten auftreten, welche ökologischen 
Gegebenheiten für eine starke Vermehrung vorliegen müssen und welche Küstengebiete be-
sonders gefährdet sind. Die Sammlung diesbezüglicher Informationen wird durch Laborver-
suche mit Vibrio-Isolaten ergänzt, mittels derer Änderungen im Wachstumsverhalten und/ 
oder in Überlebensraten in Abhängigkeit von klimasensiblen Umweltfaktoren (z. B. Tempe-
ratur) untersucht werden sollen. 
Die Erkenntnisse aus den Studien werden in eine Risikoanalyse und Bewertung der mögli-
chen klimabedingten Veränderungen der gewässerhygienischen Situation einfließen und die-
nen als Basis, um Anpassungsoptionen für die Eindämmung gesundheitlicher Gefahren in 
den sich wandelnden Küstenregionen zu erarbeiten. 
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Vibrio spp. – Verbreitung und Problematik  
an der Nordsee 





Vibrionen gehören zu den natürlichen Bewohnern aquatischer Standorte. Zahlreiche Spezies 
sind für die Wirbeltiere oder auch Wirbellose pathogen. Als humanpathogene Erreger spielen 
V. cholerae und V. parahaemolyticus eine herausragende Rolle. In Folge des Verzehrs roher 
mit V. parahaemolyticus kontaminierter Meerestiere kann es zu Durchfallerkrankungen 
kommen. In den letzten Jahren hat sich das Augenmerk vermehrt auf Vibrio vulnificus als 
Auslöser von schweren Wundinfektionen mit nachfolgender Septikämie gerichtet, nachdem 
einige Erkrankungsfälle an der Ostsee veröffentlicht worden sind. Vibrio vulnificus kann z. B. 
in Wunden von Badenden gelangen und Wundinfektionen hervorrufen sowie sekundäre Sep-
tikämien auslösen. Hiervon sind Personen mit einer Grunderkrankung oder Immunsuppres-
sion besonders betroffen. Diese eher seltenen Infektionen mit V. vulnificus können einen 
schweren bis zu tödlichen Verlauf nehmen. Besonders die Septikämien weisen mit > 50 % 
eine hohe Letalität auf. Diese glücklicherweise bisher in Deutschland seltenen Infektionen 
betrafen bislang nur die Ostsee. Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass solche Infektionen 
auch in der Nordsee auftreten können. 
 
2 Vibrio-Monitoring an der Nordseeküste Niedersachsens 
Aufgrund der bekannt gewordenen Erkrankungsfälle durch V. vulnificus an der Ostsee des 
Jahres 2003 (EpiBull Nr. 13, 2004) hat das Niedersächsische Landesgesundheitsamt an der 
Nordsee einige Badestellen ausgewählt, um die Häufigkeit des Vorkommens von Vibrionen 
an unterschiedlichen Gewässergegebenheiten und Wassertypen (offenes Meer, Flussmün-
dung, ausgedehnte Wattengebiete etc.) zu untersuchen. Hierbei wurden zunächst 6 Entnah-
mestellen festgelegt (siehe Tabelle 1), an denen parallel zur normalen Badegewässerüberwa-
chung gemäß Richtlinie 76/160/EWG bzw. 2006/7/EG während der Badesaison Wasserpro-
ben zur Untersuchung auf Vibrionen entnommen wurden. Im Herbst 2009 wurde das Monito-
ring ausgeweitet. Um zu prüfen, ob es saisonale Unterschiede im Vorkommen der Vibrionen 
gibt, werden nun alle Entnahmestellen monatlich über den gesamten Jahresverlauf hinweg 
beprobt. Zusätzlich zu den Wasserproben werden von allen Entnahmestellen auch Sediment-
proben untersucht, um dem postulierten Rückzugsort der Vibrionen nachzuspüren. Es wurden 
einige Entnahmestellen im Weserästuar in das Monitoring mit aufgenommen (Tabelle 1, 
Abb. 1), um den Süßwassereinfluss auf das Vorkommen von Vibrionen zu prüfen. Mögli-
cherweise bietet der höhere Salzgehalt der Nordsee im Vergleich zur Ostsee für die einige 










 Tabelle 1 
Liste der Probenahmestellen zum Vibrio - Monitoring Nordseeküste 
 Badestelle Charakterisierung 
1 Borkum Nordstrand "offene" Nordsee 
2 Norderney (Nordbad) "offene" Nordsee 
3 Norddeich Nordsee Festland 
4 Dyksterhusen Emsmündung 
5 Dorum (Campingplatz) Wesermündung (Wattenbereich) 
6 Duhnen (Lesehalle) Einflüsse von Weser und Elbe, ausgedehnte Wattenbereiche 
7 Wremen Nordseebad Wesermündung (Wattenbereich) 
8 Bremerhaven Weser-Strandbad Wesermündung 
9 Dedesdorf Sandstrand Wesermündung, Brackwasserbereich 
10 Strandbad Burhave Wesermündung (westlich) 
 
 
Abb. 1: Darstellung der Entnahmestellen für das Vibrio-Monitoring an der Nordseeküste.  
Rot markiert: Monitoring seit 2004, blau markiert: neu ab 2009 
Ergebnisse 
Vibrionen wurden aus 97 % der Sedimentproben und aus 76 % der Wasserproben isoliert, 
obwohl die Temperaturen bei Probenahme mit bis zu -6 °C eher niedrig waren. Sowohl in 
den Wasser- als auch in den Sedimentuntersuchungen, die seit der Erweiterung des Monito-
ring-Programms im Herbst 2009 durchgeführt wurden, dominierten unter den nachgewiese-
nen Vibrionen erwartungsgemäß vor allem Vibrio alginolyticus mit teilweise sehr hohen Ko-
loniezahlen pro 100 ml Wasser bzw. 100 Gramm Sediment. In den Sedimenten lag die Nach-
weisquote bei 96 % in Wasser bei 65 %. An zweiter Stelle steht Vibrio parahaemolyticus mit 









Vibrio cholerae (non-O1 non O139) nachgewiesen. Vibrio vulnificus wurde seit Ausweitung 
des Programms auf die Herbst- und Wintermonate bisher nicht isoliert. Im vorhergehenden 
Monitoring parallel zur Badesaison trat V. vulnificus seit 2004 an verschiedenen Badestellen 
sporadisch auf. Die Wassertemperatur der Proben, aus denen V. vulnificus isoliert wurde, lag 
dabei regelmäßig unterhalb von 20 °C. 
 
3 Zusammenfassung und Ausblick 
Es lassen sich erste Ansätze eines Verteilungsmusters der unterschiedlichen Vibrionen in der 
Nordsee erkennen. Aus den Sedimenten im ersten Projekthalbjahr, das mit der Herbst-
Winter-Saison zusammen fiel, wurden weitaus mehr Vibrionen isoliert als aus den Wasser-
proben. Eine genauere Charakterisierung der unterschiedlichen Sedimenttypen steht noch aus. 
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Vibrio vulnificus in der Ostsee –  
klinische „Ausgangsfälle“, Messstellen und  
Messdaten 





Im Sommer 2003 wurden den Gesundheitsbehörden im Kreis Ostvorpommern (M-V) zwei 
schwere Wundinfektionen mit septischem Schock und Multiorganversagen sowie Unter-
schenkelamputation gemeldet (ein letaler Ausgang), bei denen der Erreger Vibrio vulnificus 
im Wundabstrich sowie in der Blutkultur nachgewiesen werden konnte. Im Jahr 2006 kam es 
erneut zu drei schweren Erkrankungen durch den Erreger (zwei in Greifswald, eine in Stral-
sund).  
Alle Patienten wiesen typische Vorerkrankungen auf, waren über 50 Jahre alt und hatten 
Kontakt mit Ostseewasser (Baden, Wasserwaten). 
Aufgrund der Schwere der Erkrankungen wurde Ostseewasser in den Jahren 2004 bis 2009 
während der Saison an verschiedenen Badestellen des Landes Mecklenburg-Vorpommern 
durch das Landesamt für Gesundheit und Soziales Mecklenburg-Vorpommern (LAGuS MV) 
auf Vibrionen untersucht. 
Durch eine regelmäßige Untersuchung des Ostseewassers sollte das Vorkommen von Vibrio-
nen und speziell von Vibrio vulnificus erfasst sowie ausgewertet werden, um so eine Aufklä-
rung der Ärzte und eine entsprechende Information der Badegäste zu gewährleisten.  
 
2 „Ausgangs“-kasuistiken 
Die erste Fallbeschreibung einer Vibrio vulnificus-Infektion in Deutschland erfolgte bereits 
im August 1994. Eine 73-jährige Patientin hatte sich am Strand von Zinnowitz/Usedom beim 
Wasserwaten infiziert und erkrankte 4 Tage später an einer sekundären Septikämie mit Mul-
tiorganversagen. Vorausgegangen war eine sog. Bagatellverletzung des rechten Unterschen-
kels. 
Bis dahin war über das Vorkommen des Erregers an der deutschen Ostseeküste nichts be-
kannt (Stephan 1996). Erst im Sommer des Jahres 2003 traten erneut Vibrio vulnificus-
Infektionen auf.  










 Nachdem sich ein 50-jähriger Mann mit der Autotür das rechte Bein eingeklemmt hatte und 
sich daraufhin eine schmerzhafte Schwellung desselben ausbildete, wurde er in einer Ambu-
lanz vorstellig. Da sich bis zum nächsten Tag der Lokalbefund sowie der Allgemeinzustand 
des Patienten stark verschlechtert hatten, erfolgte eine stationäre Einweisung in das regionale 
Kreiskrankenhaus. Zur stationären Aufnahme kam ein tachykarder und hypotoner Patient. 
Der rechte Unterschenkel zeigte eine deutliche Schwellung sowie eine stark livide Verfär-
bung. Die Haut war gespannt und es waren dunkle, blutgefüllte Blasen auffällig. Daneben 
hatte der Patient zahlreiche Vorerkrankungen, u. a. einen Diabetes mellitus mit arteriellen 
Durchblutungsstörungen, eine koronare Herzkrankheit sowie einen Mitral- und Aortenklap-
penersatz nach Endokarditis. Im weiteren Verlauf verschlechterte sich der Allgemeinzustand 
des Patienten derart, dass eine Verlegung in das Universitätsklinikum Greifswald notwendig 
wurde. Im Klinikum kam es zur Ausbildung eines septischen Schocks, in dessen Folge eine 
maschinelle Beatmung sowie eine Hämodialyse durchgeführt werden mussten. Aus den ange-
legten Blutkulturen sowie aus den Wundabstrichen konnte der Erreger Vibrio vulnificus iso-
liert werden. Daraufhin erfolgte die gezielte antibiotische Therapie (Levofloxacin, Clindamy-
cin und Penicillin G). Trotz dieser Maßnahmen konnte das Fortschreiten einer Nekrose nicht 
verhindert werden und es musste eine Amputation der rechten unteren Extremität oberhalb 
des Knies durchgeführt werden. Die Verlegung in ein heimatnahes Krankenhaus konnte erst 
nach einer längeren Intensivtherapie erfolgen. Außerdem war anschließend eine mehrwöchi-
ge Rehabilitationsmaßnahme in einer entsprechenden Einrichtung notwendig (LITTMANN et 
al. 2004, FRANK et al. 2006). 
 
3 Erregerbeschreibung, Vorkommen, Übertragung 
Vibrio vulnificus ist ein gramnegatives, fakultativ anaerob lebendes, leicht gekrümmtes und 
sehr bewegliches Stäbchen aus der Familie der Vibrionaceae. Der Erreger ist streng halophil 
und benötigt eine Salzkonzentration zwischen 5 und 30 Promille sowie Wassertemperaturen 
um 20 °C. 
Vorkommen: Als ein natürlicher Bestandteil der Bakterienflora salzhaltiger Wässer (Meer-
wasser, Küstengewässer, salzhaltige Binnengewässer) kommt der Erreger weltweit sowohl 
im freien Wasser und im Bodensediment als auch assoziert an Plankton, Seefisch sowie Krus-
ten- und Schalentieren vor.  
Übertragung: In Regionen wärmerer Klimazonen spielt die Übertragung des Erregers durch 
Verletzungen bei der Verarbeitung kontaminierter Meerestiere und durch den Verzehr von 
rohen bzw. halb rohen Meerestieren (Austern, Muscheln, Krabben, Fischen) eine bedeutende 
Rolle. 
Im Ostseeraum dagegen sind die Haupteintrittspforten oberflächliche bzw. tiefe Hautver-
letzungen, über die der Erreger beim Baden oder Wasserwaten in den Körper gelangen kann 
(HAUK, DUTY, LITTMANN 2007). 
 
4 Klinik und Risikogruppen 
Nach der oralen Aufnahme von Vibrio vulnificus über Lebensmittel können zwei verschiede-
ne Krankheitsbilder auftreten, die jedoch bisher bei uns nicht nachgewiesen worden sind  










Krankheitsbilder nach oraler Aufnahme von Vibrio vulnificus 
Krankheitsbild Symptome 
- Übelkeit, Erbrechen 
Gastroenteritiden 
- Durchfall, abdominale Krämpfe   
- Fieber, Schüttelfrost 
- metastatische Ausbreitung mit unterschiedlichem Organbefall   
- Hautulcerationen mit tiefgreifenden Nekrosen   
Primäre 
Septikämien 
- Letalität > 50 % 
 
 
Bei den Erkrankungen im Ostseeraum spielen Wundinfektionen, die mit tiefgreifenden 
Nekrosen und Hautulcerationen einhergehen, die Hauptrolle. Davon ausgehend kann sich 
sehr schnell eine sekundäre Septikämie mit einer metastatischen Besiedlung anderer Kör-
perteile, Fieber und Schüttelfrost ausbilden. Häufig ist hier eine chirurgische Intervention, 
einschließlich der Amputation der betroffenen Gliedmaßen, erforderlich. Die Letalität ist 
etwas geringer als bei der primären Sepikämie (DALSGAARD et al. 1996, YODER et al. 2008). 
Risikogruppen: Eine Erkrankungsgefahr durch Vibrio vulnificus besteht im Wesentlichen nur 
für Personen mit bestimmten Grundrisiken: 
> Personen mit chronischen Grundleiden (z. B. chronische Leber- und Bluterkrankun-
gen, Alkoholabhängigkeit, Diabetes mellitus, AIDS, Immunsuppressionen) 
> Personen höheren Alters (HAUK, DUTY, LITTMANN 2007). 
 
5 Untersuchungsprogramm und Methodik 
Das Landesamt für Gesundheit und Soziales führte in den Jahren 2004-2007 in den Sommer-
monaten jeweils alle 14 Tage Untersuchungen an 9 bzw. 10 ausgewählten Badestellen der 
Ostsee sowie 2006 an 7 und 2007 an 4 Badestellen der Boddenbereiche in Mecklenburg-
Vorpommern auf das Vorkommen von Vibrio vulnificus durch. Diese zusätzlichen Untersu-
chungen erfolgten im Rahmen der routinemäßigen Badewasserkontrollen der Gesundheitsäm-
ter. Die Badestellen sind so ausgewählt worden, dass mit den Untersuchungen repräsentative 
Aussagen für die Küstenbereiche des Landes getroffen werden konnten. 
Bei den Probenahmestellen handelte es sich um folgende Küstenbereiche:  
> Ostsee -  Boltenhagen, Wohlenberger Wiek, Pepelow, Heiligendamm, Warnemünde,  
Ahrenshoop, Prerow, Karlshagen, Binz und Dranske (ab 2006) 
> Bodden -  2006 – Dransker Bodden, Ralswiek und Lietzow (Großer Jasmunder Bodden),  
            Glöwitzer Bucht, Langendamm, Born, Wiek 
 2007 – Lietzow (Großer Jasmunder Bodden), Born, Wiek, Lubmin. 
 
Methodik der Jahre 2004-2007 
Tabelle 2 zeigt den damaligen Untersuchungsgang. Aufgrund der Beschaffenheit von Ober-
flächenwasser erfolgte die Untersuchung der Wasserproben in drei Ansätzen (RECHENBURG 










 Tabelle 2 
Untersuchungsmethodik der Jahre 2004-2007 
- Direktausstrich auf Thiosulfat-Citrat-Galle-Saccharose-Agar (TCBS) [0,1 ml] 
- Membranfiltration [5-100 ml] 
Ansatz 
- Flüssigkeitsanreicherung in alkalischem Peptonwasser  
   ⇒ Direktausstrich 
- auf Zwei-Zucker-Agar (Kligler-Agar) 
- auf Blutagar (Hämolyse) 
Subkultivierung 
- Oxidasetest 
Identifizierung - ID 32 E-System 
„Salzreaktion“ - Keimwachstum bei NaCl-Konzentrationen von 0, 3, 6 und 8 % 
 
 
Ab dem Jahr 2008 wurde von dem bisherigen Untersuchungsschema Abstand genommen. 
Neben dem qualitativen Nachweis stand jetzt der quantitative Nachweis des Erregers im Vor-
dergrund der Untersuchung. 
Da bei der quantitativen Bestimmung der labortechnische Aufwand wesentlich höher ist, 
wurde die Quantifizierung nur an vier ausgewählten Badestellen vorgenommen (Niendorf, 
Rostock, Karlshagen und Lubmin). 
Die Nachweismethode wurde entsprechend der neuen Ausrichtung verändert. 
Der Ansatz besteht seither aus: 
 Ergebnis 
Direktausstrich 104 KBE/l 
Verdünnungsreihe (1:10; 1:100; 1:1.000; 1:10.000) 105 – 108 KBE/l  
Anreicherung positiver Nachweis bzw.  
positiv in 100 (90) ml 
 
6 Ergebnisse 
Die Untersuchungsergebnisse der Jahre 2004-2007 werden in Tabelle 3 zusammengefasst 
dargestellt. 
In den Jahren 2006 und 2007 konnte an allen 10 Ostseebadestellen der Erreger Vibrio vulnifi-
cus im Ostseewasser nachgewiesen werden. Die Nachweisraten lagen bei 59,4 bzw. 76,5 
Prozent. Bei den Boddengewässern wurde 2006 an 4 von 7 untersuchten Badestellen und 
2007 an 3 von 4 Badestellen der positive Nachweis erbracht. Hier lagen die Nachweisraten 
mit 35, 7 bzw. 47,6 Prozent etwas niedriger als an den vergleichbaren Badestellen der Ostsee.  
In unseren Untersuchungen fanden wir bei positiven Vibrio vulnificus-Nachweisen in Ost-
seewasserproben Salzkonzentrationen zwischen 6,8 und 16,1 Promille. In entsprechenden 
Wasserproben aus dem Boddenbereichen lag die Salinität zwischen 2,3 und 8,3 Promille und 
somit in einem deutlich niedrigeren Bereich. Diese Tatsache ist ein Beleg dafür, dass der 











Untersuchungsergebnisse der Jahre 2004-2007 
Ostsee Bodden  
2004 2005 2006 2007 2006 2007 
Badestellen 9 9 10 10 7 4 
Probenanzahl 58 48 69 51 20 21 
V. vulnificus- 
Nachweis 
8 15 41 39 5 10 
Nachweise [%] 13,8 31,2 59,4 76,5 35,7 47,6 
Anzahl „positiver“  
Badestellen 
5 8 10 10 4 3 
Wassertemperatur 14,1 - 24 17 - 21 15,5 - 25 15 - 25 15 - 21,5 13,9 - 22 
Salinität 7,1 - 12,6 7,7 - 12,6 6,8 - 16,1 7,3 -13,3 3,2 - 8,3 2,3 - 7,9 
 
 
Neben der Salinität ist die Wassertemperatur für das Leben des Erregers ein entscheidender 
Faktor. Die Vermehrung des Keimes erfolgt bevorzugt bei Wassertemperaturen über 20 °C 
(BLACKWELL & OLIVER 2008). Ab dieser Temperatur sind Vibrionen im freien Wasser gut 
nachweisbar. Bei Wassertemperaturen unter 10 °C gelingt dieser Nachweis laut Literatur 
nicht mehr (SIEFFERT & STOLLE 2002).  
Das Beispiel Rostock/Warnemünde soll die Temperaturabhängigkeit in Bezug auf den mik-
robiologischen Nachweis verdeutlichen (Abb. 1). 
Abb. 1: Verlauf der Wassertemperatur und Nachweis von Vibrio vulnificus -  
Rostock/Warnemünde 
 
Die Temperaturen der Ostsee lagen in dem Jahr 2004 recht deutlich unter 20 °C. Ein Nach-
weis von V. vulnificus im freien Wasser konnte nicht erbracht werden.  
In den Jahren 2005 und 2007 waren kurzeitige Erwärmungen der Ostsee aufgetreten, in denen 
die 20 °C-Marke mit 19,7 bzw. 19,9 °C fast erreicht worden waren. In beiden Jahren konnte 
jeweils nur ein positiver Nachweis geführt werden. Offensichtlich ist es sowohl 2005 als auch 











































 Im Jahr 2006 ist der Sommer durch eine langanhaltende Schönwetterlage geprägt gewesen. 
Die Wassertemperaturen der Ostsee lagen für einen Zeitraum von 6 Wochen über der 20 °C-
Marke. V. vulnificus konnte weit über die Badesaison hinaus im Ostseewasser nachgewiesen 
werden. Der letzte positive Befund wurde Anfang November 2006 bei einer Wassertempera-
tur von 10,3 °C festgestellt. Da eine weitere Beprobung den Mitarbeitern nicht zugemutet 
werden konnte, ist eine Aussage inwieweit der Nachweis von V. vulnificus unter 10 °C Was-
sertemperatur möglich ist, nicht zu treffen.  
 
Im Jahr 2008 konnte der Erreger an allen 4 untersuchten Badestellen festgestellt werden. Im 
darauffolgenden Jahr gelang der Nachweis lediglich an 3 von 4 Probenahmestellen. Dabei 
konnten maximal 106 KBE pro Liter Ostseewasser nachgewiesen werden. Die höchsten Kon-
zentrationen zeigten sich an den Badestellen Karlshagen und Lubmin. Die Badestellen Ros-
tock und Niendorf lagen insgesamt um bis zu 2 Zehnerpotenzen niedriger. 
Ob für diese Unterschiede die Erklärung in der unterschiedlichen Salinität, Wassertiefe bzw. 
Wassertemperatur zu finden ist, kann derzeit aufgrund der geringen Datenlage nicht sicher 
gesagt werden. 
 
7 Zusammenfassung und Ausblick 
Nach unseren Erfahrungen und den erzielten Untersuchungsergebnissen ist beim Erreichen 
und Überschreiten der Ostseewasser-Temperatur von ca. 20 °C mit einer sehr starken Ver-
mehrung von Vibrio vulnificus an der gesamten Ostseeküste Mecklenburg-Vorpommerns 
sowie mit einem damit erhöhten Infektionsrisiko zu rechnen. 
Bei verdächtigen Krankheitsbildern sollte in der warmen Jahreszeit differentialdiagnostisch 
immer an die Möglichkeit einer Vibrio vulnificus-Infektion gedacht und gezielt nach Kontakt 
mit salzhaltigem Oberflächenwasser gefragt werden. 
Aufgrund der meist foudroyanten Krankheitsverläufe ist eine engmaschige Beobachtung der 
Wundinfektion notwendig. Im begründeten Verdachtsfall sollte möglichst rasch eine adäqua-
te Antibiotikatherapie (Cephalosporine der 3. Generation, Tetracycline, Chinolone) eingelei-
tet werden. Häufig ist zusätzlich eine chirurgische Behandlung erforderlich. 
Risikopersonen sollten über die möglichen Infektionsgefahren (kein Baden bzw. Wasserwa-
ten mit offenen Wunden) durch den Hausarzt informiert werden (LITTMANN et al. 2004; 
FRANK 2006; HAUK, DUTY, LITTMANN 2007). 
 
Literatur 
BLACKWELL, K. DYER, OLIVER, J.: The Ecology of Vibrio vulnificus, Vibrio cholerae, and 
Vibrio parahaemolyticus in North Carolina Estuaries, Journal of Microbiology, Vol. 
46, No. 2, 2008. 
DALSGAARD, A., FRIMODT-MOLLER, N., BRUUN, B., HOI, L., LARSEN, J. L.: Clinical Mani-
festations and Molecular Epidemiology of Vibrio vulnificus Infections in Denmark, 









FRANK, C., LITTMANN, M., ALPERS, K., HALLAUER, J.: Vibrio vulnificus wound infections 
after contact with the baltic Sea, Germany, Eurosurveillance weekly releases 2006, 
Vol. 11 , Issue 8. 
FRANK, C.: Hinweis auf mögliche Wundinfektionen durch Vibrio vulnificus bei Kontakt mit 
warmen Meerwasser, Epid. Bull. 32, 2006. 
HAUK, G., DUTY, O., LITTMANN, M.: Vibrio vulnificus – Vorsicht bei Wundinfektionen nach 
Kontakt mit Ostseewasser, Ärzteblatt Mecklenburg-Vorpommern 7, 2007. 
LITTMANN, M. et al.: Zu zwei Infektionen mit Vibrio vulnificus nach Kontakt mit Ostseewas-
ser, Epid. Bull. 13, 2004. 
RECHENBURG, A., HAUK, G., EXNER, M.: Nachweis von Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus 
und anderen Vibrio-Arten, In: Feuerpfeil, I., Botzenhart, K.: Hygienisch-mikrobio-
logische Wasseruntersuchung in der Praxis, WILEY-VCH Verlag, Weinheim, 2008.  
SIEFFERT, M., STOLLE, A.: Nachweis und Differenzierung von Vibrio spp. in Krusten- und 
Schalentieren, Bundesgesundheitsbl – Gesundheitsforsch – Gesundheitsschutz 45, 
2002.  
STEPHAN, R.; KNABER, D.: Vibrio vulnificus – Erste Nachweise in Deutschland, Bundesge-
sundheitsbl – Gesundheitsforsch – Gesundheitsschutz 6, 1996. 
YODER, J. S. et al.: Surveillance for Waterborne Disease and Outbreaks Associated with Rec-
reational Water Use and Other Aquatic Facility-Associated health Events – United 

















Dr. med. Gerhard Hauk  
Landesamt für Gesundheit und Soziales 
Mecklenburg-Vorpommern, Abt. Gesundheit, 
Gertrudenstr. 11, 18057 Rostock 
Tel.: 0381/ 495 5342 










1982 – 1988 
Studium der Humanmedizin an der Universität 
Rostock  
1988 – Approbation 
1988 – Diplom 
1996 – Facharzt für Hygiene und Umweltmedizin 
2004 – Promotion 
 
seit 2003 











Helgoländer Langzeitdaten und geplante Langzeit-
untersuchungen bezüglich Vibrio spp. 
Gunnar Gerdts, Sonja Oberbeckmann, Hilke Döpke  




Krankheiten bzw. Infektionen, ausgelöst durch Kontakt mit kontaminiertem Wasser oder 
durch den Konsum von Meeresfrüchten, stellen weltweit ein Problem für Wirtschaft und Ge-
sundheitswesen dar. See- und Brackwasser der Küstenregionen bieten einen vielfältigen Le-
bensraum für marine Mikroorganismen, zu denen auch für den Menschen potenziell pathoge-
ne Bakterien wie Vibrio spp. zählen. Neben verschiedenen Serotypen von Vibrio cholerae, zu 
denen auch die Erreger von Cholera-Erkrankungen gehören, können vor allem Vibrio vulnifi-
cus sowie Vibrio parahaemolyticus durch Kontakt mit Seewasser bzw. den Verzehr von Mee-
resfrüchten auf den Menschen übertragen werden und führen häufig zu Todesfällen. 
Muscheln reichern durch ihre filtrierende Lebensweise ständig Bakterien aus dem Umge-
bungswasser an. So sind auch häufig potenziell pathogene Bakterien wie Vibrio spp. in mari-
nen Muscheln als natürliche Kontaminanten zu finden, und können dabei auch in für den 
Menschen infektiösen Konzentrationen vorliegen. Vibrio parahaemolyticus und Vibrio vulni-
ficus sind hier für einen Großteil der nonviralen Infektionen durch Muschelkonsum verant-
wortlich. Erhöhte Zellteilungs- und Wachstumsraten, bei Vibrio spp. induziert durch steigen-
de Temperaturen, führten bereits in der Vergangenheit weltweit zu einer Zunahme von Vibri-
osen beim Menschen, aber auch zu massiven Infektionen von Muschelbeständen während der 
Sommermonate. Es ist zu erwarten, dass sich eine Erwärmung der Nordsee im Zuge allge-
meiner Klimaveränderungen auf die Zusammensetzung und Ökologie der natürlichen Bakte-
riengemeinschaften und somit ebenfalls auf die Populationsdynamik von Vibrio spp. aus-
wirkt.  
Laut Wissenschaftlichem Beirat der Bundesregierung hat die globale Klimaänderung bereits 
eine Erhöhung der Temperatur der oberen Schichten der Ozeane um bis zu einem Grad be-
wirkt. Durch ein Ungleichgewicht der Wärmebilanz der Erde wird sich dieser Trend die 
nächsten Jahrhunderte dabei fortsetzen und auch tiefere Ozeanschichten mit einschließen. Die 
Langzeit-Datenserie „Kabeltonne“ auf der Helgoländer Reede zwischen der Düne und der 
Insel gibt ferner eine Erwärmung der Nordsee um 1,1 °C seit 1962 wieder (WILTSHIRE & 
MANLY 2004). Eine Klimaveränderung könnte somit direkten Einfluss auf das Wachstum 
von Vibrio spp. haben und somit zu einer nördlicheren geographischen Verbreitung potenziell 
pathogener Vibrionen beitragen. Die Bedeutung dieser Organismen in der Deutschen Bucht 
könnte zunehmen, ein erhöhtes Infektionsrisiko für marine Organismen, aber auch für den 










 durchgeführten Kontrollen der Badewasserqualität bzw. der Untersuchungen von Landesäm-
tern für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit an Muscheln gibt es zudem für den 
Bereich der Deutschen Bucht keine vergleichenden wissenschaftlichen Untersuchungen über 
die Populationsdynamik pathogener Bakterien wie z. B. Vibrio spp.  Inwieweit Klimaverän-
derungen sich auf die Populationsdynamik pathogener Bakterien im marinen Milieu auswir-
ken könnten, bleibt daher, zumindest in deutschen Gewässern, im Verborgenen! Neueste 
Untersuchungen, die in Skandinavien mit Hilfe molekularbiologischer kulturunabhängiger 
Methoden durchgeführt wurden, zeigen aber deutlich, dass potenziell pathogene Vibrionen 
auch in kalten bzw. kalt-gemäßigten Gewässern ständig abundant sind (EILER et al. 2006). 
Im Rahmen der Langzeit-Datenserie der Biologischen Anstalt Helgoland an der „Kabelton-
ne“ werden seit 1962 täglich Proben entnommen, die Auskunft über die Temperatur, den 
Salzgehalt, die Artenzusammensetzung des Planktons und der Nährstoffe in der Nordsee 
geben. Diese zeitlich hoch aufgelöste Erfassung der Meeresumwelt ermöglicht, die Reaktion 
der Artengemeinschaft auf sich ändernde Umweltbedingungen, auf die vom Menschen stark 
beeinflussten Küstengewässer zu beurteilen. Ein Ziel ist, eine Methode oder Strategie für ein 
modernes analytisches Monitoring mariner Ökosysteme zu entwickeln, gerade auch im Hin-
blick auf Prognosen für die sich abzeichnende Klimaveränderung.  
Im Rahmen einer Promotion wurde 2008 damit begonnen, potenziell pathogene Vibrio spp. 
an der Helgoländer Reede in Wasser, Zooplankton, Phytoplankton und Muscheln zu quantifi-
zieren und zu identifizieren. Da Vibrio parahaemolyticus und Vibrio alginolyticus nur schwer 
zu differenzieren sind, wurde vorab anhand von neuen Umweltisolaten ein Klassifizierungs-
schema entwickelt (Abb. 1), welches rückwirkend für Isolate der Serie 2009 zum Einsatz 
kommen wird. Ab 2010 wird die Analyse mariner Proben im Hinblick auf potenziell patho-
gene Vibrio spp. dann fester Bestandteil der Helgoländer Langzeitserie werden. 
Zunächst ist hier geplant, in zweiwöchigem Abstand Wasser-, Zooplankton- und Phytoplank-
ton-Proben zu analysieren. Einmal pro Monat sollen ferner auch Miesmuscheln untersucht 
werden. Alle Planktonproben werden dabei direkt auf Membranfilter (ggf. nach Homogeni-
sierung) angereichert, Muschelproben werden ín alkalinem Peptonwasser vorinkubiert. Als 
Medium kommt zunächst TCBS zum Einsatz. 
Einzelne Vibrio-Kolonien (TCBS-Kriterien) werden in Folge von möglichst vielen TCBS-
Platten gewonnen und mindestens zweimal überimpft. Zur Absicherung wird dann zunächst 
eine Hybridisierung mit der Vibrionaceae spezifischen „GV“ Sonde (EILERS et al. 2000) auf 
Diagnostik-Objektträgern durchgeführt und/oder eine MALDI-TOF Analyse (Bruker Bioty-
per) bakterieller Biomasse vorgenommen (SAUER et al. 2008). 
Die nachfolgend durchgeführte Sequenzierung des rpoB-Gens dient der eindeutige Identifi-
zierung der Spezies, Fingerprints repetetiver Sequenzen (ERIC-PCR) ermöglichen die Analy-
se intraspezifischer Diversität (sub-Populationen) und spezifische PCRs funktionaler Gene 
(Pathogenitätsfaktoren; z. B. tdh, trh). Alle erhobenen Daten werden in einer Datenbank  
(BioNumerics) zusammengefasst. In Kombination mit den parallel im Rahmen der Helgolän-
der Langzeitserie erhobenen biotischen und abiotischen Parametern erhoffen wir uns von 
diesem in der Zukunft ständig wachsenden Vibrio-Datensatz tiefe Einblicke in die Populati-
onsdynamik potenziell pathogener Vibrio spp. in der Deutschen Bucht vor dem Hintergrund 











Abb. 1: Vibrio spp. Monitoring im Rahmen der Langzeitserie Helgoländer Reede.  
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VibrioNet – eine Forschungsinitiative zur  






Die Zahl der Infektionen mit pathogenen Vibrionen hat weltweit in den letzten Jahren zuge-
nommen. Vibrionen sind Gram-negative Bakterien, die weit verbreitet in Meeresgewässern 
und Flussmündungen sind und eine der Hauptursachen von bakteriellen Durchfallerkrankun-
gen darstellen, die durch den Verzehr von kontaminierten Meeresfrüchten und Fischproduk-
ten aufgenommen werden. Die Zunahme von Vibrio-Infektionen in marinen Organismen und 
Menschen wird mit steigenden Wassertemperaturen aufgrund der globalen Erwärmung in 
Zusammenhang gebracht. Ein Anstieg von Vibriosen ist auch durch den wachsenden globa-
len Handel mit Fischprodukten und Meeresfrüchten zu erwarten. Die Entstehung neuer hoch-
pathogener Klone von V. parahaemolyticus in Südostasien und deren weltweite Verbreitung 
unterstreichen die Notwendigkeit der Forschung zu Vibriosen als „emerging disease“ . Die 
Bewertung des Risikos für die deutsche Bevölkerung erfordert (i) ein systematisches Pro-
gramm zur Überwachung von Nicht-Cholera-Vibrio-Erkrankungen, (ii) standardisierte, vali-
dierte Methoden, (iii) experimentelle Daten über die molekularen Faktoren der wirtsspezifi-
sche Pathogenität und (iv) Umweltdaten über die Populationsdynamik und Virulenzeigen-
schaften dieser Erreger. 
 
2 Wissenschaftliche Zielstellung von VibrioNet 
VibrioNet ist ein Forschungsverbund, in dem sich Experten aus der Meeresökologie, Veteri-
när- und Humanmedizin, Epidemiologie und Molekularbiologie aus Deutschland zusammen-
geschlossen haben, um gemeinsam Vorkommen und Bedeutung von Vibrionen in Deutsch-
land zu untersuchen. Das Forschungsnetzwerk wird durch eine Zusammenarbeit mit Wissen-
schaftlern aus asiatischen und südamerikanischen Ländern mit hoher Inzidenz von Vibrio-
Infektionen ergänzt.  
Ein wichtiger Schwerpunkt des VibrioNet-Programms wird auf der systematischen Analyse 
von pathogenen Vibrionen in der Umwelt, in Fischprodukten und Meeresfrüchten sowie vor 
allem ihrer Prävalenz in Muscheln liegen. Außerdem soll ein Surveillance-System in 
Deutschland initiiert werden, um die Inzidenz von menschlichen Magen-Darm- und Wundin-










 Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsverbundes VibrioNet ist das Studium der Toxin-
bildung bei pathogenen Stämmen sowie die Analyse der molekularen Anpassung von Vibrio-
nen an verschiedene Wirte (Säugetiere oder zweischalige Weichtiere). Geplant ist der Aufbau 
einer zentralen Stammsammlung und die Entwicklung von standardisierten molekularen Ver-
fahren zum schnellen Nachweis pathogener Vibrio spp. mittels PCR und Massenspektro-
metrie. 
Das Gesamtkonzept von VibrioNet soll eine Lücke in der Forschung über Zoonosen in 
Deutschland schließen und einen zukünftigen, dauerhaften Rahmen für die Vibriose-For-
schung in Deutschland etablieren. 
 
3 Beteiligte Institutionen des Forschungsverbundes 
3.1 Internationale Partner 
Durch eine Zusammenarbeit in Form von gemeinsamen Workshops und Kurzzeit-Besuchen 
mit Forschungslaboratorien aus Ländern mit hoher Inzidenz von Vibrionen-Infektionen wird 
ein Wissenstransfer gewährleistet. Außerdem werden uns neue klinische Vibrio-Isolate aus 
diesen Ländern zur Untersuchung zur Verfügung gestellt. 
Das Ziel der internationalen Kooperation ist die dauerhafte Etablierung eines wissenschaftli-
chen Austausches zu Fragen der Epidemiologie, der Populationsdynamik und der Pathogene-
se von Vibrio spp. zwischen den nationalen und internationalen Partnern des Netzwerkes. 
 
Tabelle 1 
Internationale Partner von VibrioNet 
 
Internationale Partner Land 
International Centre for Diarrhoeal Disease Research, Dhaka Bangladesch 
Instituto de Nutrición y Alimentos de la Universidad de Chile, 
Santiago de Chile 
Chile 
National Institute of Oceanography, Goa Indien 
Faculty of Veterinary Medicine, Chiang Mai University Thailand 
Huong Institute of Oceanography, Nha Trang Vietnam 
 
3.2 Nationale Partner 
1) BfR - Bundesinstitut für Risikobewertung, Berlin 
Das BfR wird das Zentrum des Netzwerkes sein. Das BfR verwaltet das nationale Referenz-
laboratorium (NRL) für die Überwachung von Bakterien in zweischaligen Weichtieren und 
führt Untersuchungen von Vibrio-Stämmen für Institute und Labors aus dem Veterinär- und 
Lebensmittelbereich durch. Das BfR ist der „focal point“ der EFSA für Deutschland und wird 
die Ergebnisse der Netzwerkes an die EFSA berichten. Im Rahmen des Verbundes wird das 
BfR eine zentrale Vibrio-Stammsammlung aufbauen, diagnostische Methoden zum Vibrio-









2) AWI – Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung, Helgoland 
Die Arbeitsgruppe "Mikrobielle Ökologie" des AWI untersucht seit mehreren Jahren den 
Einfluss des Klimawandels auf die bakterielle Gemeinschaft des Ökosystems der Nordsee. 
Für das VibrioNet wir das AWI diese Untersuchungen ausweiten und das Vorkommen von 
Vibrionen in der Nord- und Ostsee erfassen. 
3) IFF - Institut für Fische und Fischereierzeugnisse, Niedersächsisches Landesamt für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Cuxhaven 
Das IFF führt die amtliche mikrobiologische Kontrolle der Muschelerzeugungsgebiete im 
niedersächsischen Wattenmeer durch. Im Rahmen des VibrioNet wird zusätzlich ein Monito-
ring von Vibrionen in Muscheln und Austern durchgeführt, die für den deutschen Markt pro-
duziert werden. 
4) RKI – Robert-Koch-Institut, Berlin 
Das RKI arbeitet eng mit den staatlichen Gesundheitsbehörden zusammen und organisiert auf 
nationaler Ebene die Überwachung von Infektionskrankheiten. Im Rahmen des VibrioNet 
wird das RKI ein Surveillance-System für die Meldung von Wundinfektion durch Vibrionen 
in den deutschen Küstenregionen initiieren. 
5) IFH - Institute for Food Hygiene, Institut für Lebensmittelhygiene, FU Berlin 
Das Institut für Lebensmittelhygiene der Freien Universität, Berlin, verfügt über eine langjäh-
rige Expertise in der routinemäßigen Analyse von Lebensmitteln und in der mikrobiologi-
schen und molekularbiologischen Erkennung und Charakterisierung von Krankheitserregern 
in Lebensmitteln. Das IFH wird Untersuchungen von Meeresfrüchten und Fischprodukten 
des Einzelhandels auf Vibrionen durchführen, um die potenzielle Gefährdung durch impor-
tierte Lebensmittel aus anderen Ländern zu bewerten. 
6) HZI – Helmholtz-Zentrum für Infektionsforschung, Braunschweig 
Am HZI wird bereits ein Projekt zur Interaktion von zweischaligen Weichtieren mit Vibrio-
nen und zur Entstehung der pandemischen Vibrio parahaemolyticus Klone durchgeführt. Die 
Vibrio-Arbeitsgruppe des HZI ist auch Teil einer transnationalen Forschungsinitiative zur 
Persistenz von Vibrio cholerae in der Umwelt, die vom National Institute of Health, USA, 
und dem Australian Research Council finanziert wird. Im Rahmen des VibrioNet ist die Un-
tersuchung molekularer Anpassungsmechanismen von Vibrionen im Kontext der Klimaver-
änderung vorgesehen. 
7) TUD - Medizinische Fakultät der Technischen Universität Dresden 
An der TUD wird am Institut für Medizinische Mikrobiologie die Vibrionen-Problematik neu 
aufgegriffen. Stuhlproben aus Durchfallerkrankungen werden auf Vibrionen routinemäßig 
mituntersucht, um herauszufinden, ob ungeklärte Erkrankungsgeschehen auf diese Erreger 
zurückgeführt werden können. Außerdem ist die Entwicklung eines Enteritis-Tiermodells für 
Vibrionen vorgesehen. 
8) QBA - Q-Bioanalytik GmbH, Bremerhaven 
QBA ist ein Unternehmen der Lebensmittelproduktion, das auf die Analyse von Krankheits-
erregern in Lebensmitteln und Futtermitteln spezialisiert ist. Ziel ist die Entwicklung und 











 Tabelle 2 
Arbeitsschwerpunkte der nationalen Partner  
 
Nationale Partner Arbeitsschwerpunkte im Verbund 
Bundesinstitut für Risikobewertung, Berlin Koordination des Verbundes, Toxinbildung, 
zentrale Stammsammlung 
Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeres-
forschung, Helgoland 
Vorkommen von Vibrionen in Küstengewäs-
sern und Plankton 
Institut für Fische und Fischereierzeugnisse, 
Cuxhaven 
Vibrionen in Muschelerzeugungsgebieten 
Robert-Koch-Institut, Berlin Aufbau eines Surveillance-Systems  
Institut für Lebensmittelhygiene, FU Berlin Belastung von Seafood durch Vibrionen 
Helmholtz-Zentrum für Infektionsforschung, 
Braunschweig 
Molekulare Mechanismen der Adaption und 
Pathogenität 
Medizinische Fakultät der Technischen Uni-
versität Dresden 
Bedeutung von Vibrionen bei Gastroenteritis, 
Tiermodell 




Die beteiligten Arbeitsguppen wollen durch das Gesamtkonzept des VibrioNet eine Lücke in 
der Zoonoseforschung in Deutschland füllen und durch das wissenschaftliche Netzwerk einen 
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Vibrio parahaemolyticus in der Deutschen Bucht: 
ein polyphasischer Ansatz 




Klimawandel und zunehmender Schiffsverkehr führen zu einer veränderten Artenzusammen-
setzung in den Ozeanen. Davon betroffen sind unter anderem pathogene, wärmeliebende 
Organismen. So gewinnen beispielsweise pathogene Vibrio-Arten auch in gemäßigten Brei-
ten immer stärker an Bedeutung. Dennoch existiert bislang nur eine geringe Zahl an Studien 
über humanpathogene Vibrio spp. in nördlichen, gemäßigten Gewässern wie der Nordsee 
(EILER et al. 2006, ELLINGSEN et al. 2008, LHAFI & KÜHNE 2007). Auch ist ein standardisier-
tes Vibrio-Monitoring in deutschen Gewässern nur basal reguliert.  
Die Klassifizierung von Vibrionen auf Artniveau ist eine Herausforderung, da Mutationen 
und lateraler Gentransfer bei Umweltstämmen des Genus Vibrio sehr häufig zu hoher intra-
spezifischer Variabilität und Polymorphismus führen (GONZALEZ-ESCALONA et al. 2005, 
HAZEN et al. 2009, MORENO et al. 2002). Besonders die Arten Vibrio parahaemolyticus und 
Vibrio alginolyticus sind mit herkömmlichen Methoden schwer zu unterscheiden (KITA-
TSUKAMOTO et al. 1993, ROBERT-PILLOT et al. 2002). 
 
Innerhalb meiner Promotion habe ich es mir unter anderem zur Aufgabe gemacht, potenziell 
pathogene, mesophile Vibrio-Isolate von der Helgoländer Reede (Nordsee, Deutschland) zu 
klassifizieren. Der Fokus der Untersuchungen liegt dabei auf der Art V. parahaemolyticus. 
Bislang wurden Vibrio-Stämme aus unfiltriertem Seewasser, Zoo- und Phytoplanktonproben 
und Muscheln (Mytilus edulis) isoliert und klassifiziert.  
 
Um einen verlässlichen und effektiven Ansatz zur Detektion von Vibrio-Isolaten – insbeson-
dere V. parahaemolyticus – zu definieren, wurden für die Untersuchungen mikrobiologische, 
molekularbiologische und physiologische Methoden kombiniert. Zur Identifizierung der iso-
lierten Arten wurden ihre 16S rRNA und rpoB-Gene sequenziert. Zusätzlich wurde die sehr 
zeiteffektive Methode MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization Time-
Of-Flight Mass Spectrometry) angewandt (SAUER et a. 2008), um die Vibrio-Isolate zu klas-
sifizieren. Potenzielle V. parahaemolyticus Isolate wurden hinsichtlich der funktionellen Ge-
ne toxR und tlh untersucht, um ihre Artenzugehörigkeit zu bestätigen. Um mehr Informatio-
nen über ihre krankheitserregende Wirkung zu erhalten, wurden die Isolate hinsichtlich der 
Pathogenitäts-assoziierten Gene tdh und trh gescreent. Als physiologischer Pathogenitätstest 
wurde eine Untersuchung auf Hämolyseaktivität durchgeführt. Die Diversität der Vibrio-
Isolate von der Helgoländer Reede wurde mittels PCR basierend auf sich wiederholenden 
Sequenzen (BOX, ERIC, REP) untersucht. Die amplifizierten Fragmente dieser PCRs erge-
ben im Agarosegel ein spezifisches Bandenmuster, den sogenannten Fingerprint eines Stam-
mes. Um unsere Aussagen abzusichern, wurden alle Ergebnisse mit multivariater Statistik 










 Die meisten Isolate unserer Studie wurden den Arten V. parahaemolyticus und V. algino-
lyticus zugeordnet. Auch wenn die MALDI-TOF MS Analyse großes Potenzial als Methode 
zur Erst-Klassifizierung aufweist, konnten die beiden Vibrio-Arten nicht solide mit MALDI-
TOF MS oder 16S rRNA Sequenzierung getrennt werden. Eine zuverlässige Artenzuordnung 
erfolgte hingegen mit rpoB Sequenzierung und toxR Bestimmung. Beide Methoden zeigten 
komplette Konformität bei der Bestimmung von V. parahaemolyticus. Von den Fingerprint-
Methoden wurde mit ERIC-PCR die beste Trennschärfe erzielt. Deutlich trennen sich, basie-
rend auf den Bandenmustern, drei Gruppen von Isolaten voneinander ab (Abb. 1). Eine dieser 
Gruppen enthält ausschließlich toxR positive und als V. parahaemolyticus klassifizierte 
Stämme. Die meisten dieser Stämme zeigten zudem hämolytische Aktivität. Trotz des Hämo-
lyse-Nachweises konnten bei diesen Stämmen nicht die Gene tdh oder trh detektiert werden. 
Man sollte dennoch nicht das pathogene Potenzial von tdh/trh-negativen Vibrio-Stämmen 
unterschätzen, da die Umwelt ein Reservoir für Pathogenitätsfaktoren wie tdh/trh darstellt 




























Abb. 1: MDS Plots, die Jaccard Ähnlichkeiten der ERIC-Badenmuster veranschaulichen. 
Enthalten sind die Ergebnisse der toxR-Detektion (●: toxR positiv, ■: toxR schwach 
positiv, ▲: toxR negativ). Bezeichnungen beziehen sich auf A: Stamm, B: rpoB Ein-
ordnung (I=V. parahaemolyticus, IIa / IIb=V. alginolyticus), C: Bestimmung von tlh 



































































































































































Die Detektion von potenziell pathogenen, hämolyseaktiven V. parahaemolyticus Stämmen in 
der Deutschen Bucht zeigt die Notwendigkeit eines entsprechenden Monitorings auf. Ein 
hierarchischer Ansatz, der die folgenden Methoden enthält, würde sich gut eignen um Vibrio-
Stämme und ihre Pathogenität zu untersuchen:  
(1) Maldi-TOF MS als Vor-Klassifizierung,  
(2) rpoB Sequenzierung zur Arten-Identifizierung,  
(3) toxR-Bestimmung zur Absicherung von V. parahaemolyticus Stämmen,  
(4) tdh/trh-Bestimmung in Kombination mit einem Hämolysetest zur Untersuchung der 
Pathogenität und  
(5) ERIC-PCR für Informationen über die Diversität der Stämme. 
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Vibrionen sind Gram-negative Bakterien, die im salzhaltigen Wasser der Meeres- und Küs-
tenregionen und Flussmündungen vorkommen. Vibrio cholerae Stämme der Serogruppen O1 
oder O139 sind als Erreger der Cholera seit langem bekannt. Viele weitere Vibrio-Spezies 
sind als humanpathogene Erreger identifiziert worden. Zur Zeit werden zwölf Vertreter der 
Familie Vibrionaceae als pathogen für den Menschen angesehen (FARMER et al. 2003), von 
diesen sind vor allem V. parahaemolyticus, V. vulnificus und V. cholerae (non-O1/non-O139) 
weltweit als Verursacher gastrointestinaler Infektionen bekannt. Neben Durchfallerkrankun-
gen sind aber auch Wundinfektionen und Septikämien als Krankheitsbilder beim Menschen 
bekannt. 
Vibrionen sind häufig assoziiert mit aquatischen Organismen und können daher in Phyto- und 
Zooplankton der Küstengewässer gefunden werden. Fische, Fischprodukte, Meeresfrüchte 
spielen als Verursacher von Vibriosen in vielen Ländern eine große Rolle, in einigen Ländern 
Südostasien sind Infektionen durch V. parahaemolyticus die häufigste Ursache bakterieller 
Durchfallerkrankungen. Da zweischalige Weichtiere aufgrund ihrer Lebensweise große Men-
gen Wasser filtrieren, kommen Muscheln und Austern, die für den menschlichen Verzehr 




2 Methodik  
Die primäre Isolierung von Vibrionen aus Muscheln erfolgt in Anlehnung an ein international 
genormtes Nachweisverfahren (ISO/TS 21872 – z. Zt. im Entwurf). 
Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the detection of 
potentially enteropathogenic Vibrio spp.— Part 1:Detection of Vibrio parahaemolyticus and 











 Die Isolierung von Vibrionen erfolgt durch eine Anreicherung im Flüssigmedium (ca. 1 Tag, 
gestuftes Vorgehen) und Ausplattieren auf Selektivplatten. Zunächst werden lebende Mu-
scheln geöffnet, das Muschelfleisch entnommen und in ASPW (alkaline saline pepton water) 
in einem Stomacher homogenisiert. Nach Übernachtanreicherung im Brutschrank werden 
Aliquots dieser Flüssigkultur auf den Selektivagar TCBS (Thiosulfate Citrate Bile and Sucro-
se agar) ausgestrichen. Ein weiterer zweiter Selektivnährboden ist vorgeschrieben, wobei 
mehrere Medien in der Norm vorgeschlagen werden. Mindestens fünf Einzelkolonien von 
jedem Nährboden sollen isoliert und charakterisiert werden. 
 
2.1 Biochemische / serologische / phänotypische Identifizierung 
Die Identifizierung von Vibrionen erfolgt im NRL (Nationales Referenzlabor zur Überwa-
chung von Bakterien in zweischaligen Weichtieren) in Anlehnung an das Manual for Clinical 
Microbiology, Chapter „Vibrio“ (FARMER et al. 2003). Neben zahlreichen biochemischen 
Reaktionen werden einige phänotypische Merkmale (Wachstum in An- und Abwesenheit von 
NaCl, Beweglichkeit, Gramverhalten) bestimmt und seltener serologische Untersuchungen 
durchgeführt. Vibrio cholerae Isolate werden in der Regel mit Antiseren gegen O:1 und O139 
getestet. 
 
2.2 Nukleinsäure-basierte Nachweisverfahren 
Die Bestimmung der Spezies erfolgt mittels PCR-Amplifikation und Sequenzierung eines 
variablen Abschnittes eines konservierten Genes (rpoB = ß-Untereinheit der RNA-Poly-
merase). Es werden publizierte Primer verwendet (TARR et al. 2007), die in einer „touch-
down-PCR“ einen 984 bp (Basenpaar) großen Abschnitt der kodierenden Region dieses Gens 
amplifizieren. Das PCR-Produkt wird gereinigt und mit Anwendung weiterer Primer sequen-
ziert. Ein 871 bp großer Abschnitt wird dann mittels BLAST-Programmen gegen Datenban-
ken (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) abgeglichen. 
 
PCR-Methoden werden auch zum Teil für die Unterscheidung von Umweltstämmen und 
potenziell pathogenen Stämmen verwendet. Durch Nachweis von Hämolysin-Genen (tdh = 
thermostabil direct hemolysin, trh = tdh related hemolysin) können pathogene Isolate von 
Vibrio parahaemolyticus identifiziert werden. Der Nachweis von Choleratoxin-Genen wird 
bei allen V. cholerae-Isolaten durchgeführt. Die PCR-Nachweise können sowohl mittels klas-
sischer PCR als auch mit Real-Time-PCR durchgeführt werden. 
 
2.3 MALDI-TOF Massenspektrometrie 
Ausgehend von Einzelkolonien wird mit Hilfe der MALDI-TOF MS (Matrix-assisted laser 
desorption/ionization time-of-flight) ein massenspektrometrisches Proteinprofil eines Bakte-
riums aufgezeichnet. Koloniematerial wird auf einem 384-Loch-Metallträger aufgetragen und 
mit einer geeigneten Matrix gemischt. Nach Kristallisieren der Probe/Matrix wird die Mes-
sung mit einem Ultraflex II MALDI-TOF/TOF Massenspektrometer (Bruker Daltonics, Bre-










3 Ergebnisse und Diskussion  
Die Isolierung von potenziellen Vibrionen aus Muscheln und Austern, die kommerziell ver-
kauft werden, kann in Anlehnung an die ISO/TS-Methode relativ leicht erfolgen. Die her-
kömmliche biochemische/phänotypische Charakterisierung von Einzelisolaten, die nach der 
Isolation auf den Selektivnährböden erhalten werden, ist jedoch sehr aufwendig. Die Vielzahl 
von Reaktionen und Testverfahren, die zur Spezies-Bestimmung notwendig sind, stellen für 
Routinelaboratorien mit einem großen Probeaufkommen eine hohe Herausforderung dar. 
Kommerzielle Testsysteme zur Spezies-Diagnostik von Vibrionen, die häufig in der Routine 
verwendet werden, sind – wie unsere Erfahrung zeigt – nicht immer zuverlässig und erfassen 
oft nur einen Teil der pathogenen Spezies. 
 
Genotypische Verfahren mittels der Sequenzanalyse von konservierten Genen sind in der 
Mikrobiologie seit vielen Jahren ein wichtiges taxonomisches Werkzeug. Die Analyse von 
16S rRNA Genen hat die Basis für die systematische Gliederung von Bakterien geliefert, im 
Fall der Vibrio-Spezies-Diagnostik ist diese Methode jedoch in vielen Fällen nicht ausrei-
chend diskriminierend. Die Analyse von variablen Abschitten des rpoB Gens ist hierzu ein 
probates Mittel. Wir führen diese Analysen regelmäßig durch und haben, um die Anwend-
barkeit der Methode zu verbessern, eine Reihe von Gensequenzen von Vibrio-Referenz-
stämmen in öffentlichen Datenbanken (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) abgelegt (accesion-
nummern s. DIECKMANN et al. 2010). Allerdings ist auch der Zeitaufwand für diesen metho-
dischen Ansatz nicht zu vernachlässigen: DNA-Isolierung (mittels eines kommerziellen Kits 
aus einer Übernachtkultur), PCR-Amplifikation, Reinigung des PCR-Produktes und Sequenz-
analyse dauern mindestens zwei Tage (plus Zeit für den Postversand, wenn die DNA-
Sequenzierung von kommerziellen Anbieter erfolgt). 
 
Zur Detektion von Virulenzfaktoren sind genotypische Verfahren mittels PCR meist einfa-
cher und sicherer als phänotypische Verfahren, wenngleich der PCR-Nachweis nicht bedeu-
tet, dass das Toxin auch tatsächlich gebildet wird. Der Nachweis der Hämolysinbildung bei 
V. parahaemolyticus kann z. B. auf Blutagarplatten erfolgen, jedoch sind die Erythrozythen 
verschiedener Tiere und des Menschen unterschiedlich empfindlich für die Toxine, so dass 
für den Nachweis von TDH und TRH verschieden Blutplatten notwendig sind. 
 
Die MALDI-TOF MS Analyse intakter Bakterienzellen zur Speziesidentifizierung ist vom 
Aufwand her den anderen Methoden überlegen. Voraussetzung ist allerdings, dass durch Ver-
einzelung gereinigte bakterielle Isolate vorliegen. Die MS-Analyse ist sehr schnell, automati-
sierbar, kosteneffektiv und erfordert nur eine minimale Probenvorbereitung (DIECKMANN et 
al. 2010). Zur Bakterienidentifizierung werden insbesondere hochabundante Haushaltsprotei-
ne (ribosomale Proteine) genutzt, deren Massen sich bei unterschiedlichen Bakterien auf-
grund von Aminosäuresubstitutionen unterscheiden (Abb. 1). Die Identifizierung erfolgt 
durch Vergleich der Massenprofile der zu bestimmenden Bakterien mit Referenzprofilen 
















Abb. 1: Spezies identifizierende Biomarker-Ionen (SIBI) zur Unterscheidung von Aeromonas 
und Vibrio-Spezies. Verwendet wurden Stämme deren vollständige Genomsequenz be-
kannt ist: Aeromonas salmonicida pink; A. hydrophila rot , V. cholerae olive, V. para-
haemolyticus braun, V. alginolyticus violett, V. harveyi gelb. 





Die Spezies-Bestimmung von Vibrionen mittels biochemischer und phänotypischer Merkma-
le ist aufwendig und arbeitsintensiv. Neuere genotypische und proteombasierte Verfahren 
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Pathogene Vibrio spp. in Fischen und Fischerei-





Mit der Entwicklung der Aquakultur wachsen die Herausforderungen an die Umweltverträg-
lichkeit, Produktqualität und Lebensmittelsicherheit (pathogene Erreger, chemische Konta-
minanten, Rückstände von Chemotherapeutika, Antibiotikaresistenzentwicklung). Pathogene 
Erreger in Fischen und Fischereierzeugnissen aus Aquakulturen sind aquatischen, allgemei-
nen und/oder humanen und tierischen Ursprungs, wobei das Vorkommen pathogener Erreger 
tierischen und humanen Ursprungs wie Salmonellen, Listeria spp., Staphylococcus aureus 
und Noro-Viren von entscheidender Bedeutung ist. Relevante Erreger marinen Ursprungs 
oder aus Estuaren sind Vibrionen.  
 
Das Genus Vibrio (V.) enthält mindestens zwölf pathogene Spezies, wobei acht mit Lebens-
mittelinfektionen assoziiert sind. Die Mehrzahl der Lebensmittelinfektionen wird durch 
V. cholerae, V. parahaemolyticus oder V. vulnificus verursacht. Einige Spezies sind primär 
mit Gastroenteritiden assoziiert (V. cholerae and V. parahaemolyticus), während andere 
(V. vulnificus) nicht intestinale Erkrankungen, wie Septikämien verursachen können.  
V. parahaemolyticus ist der hauptsächliche, mit Fischereierzeugnissen assoziierte Lebensmit-
telinfektionserreger in Asien (FAO 2001). Der neue V. parahaemolyticus Klon vom Serotyp 
O3:K6 trat erstmals 1996 in Indien auf (Calcutta) und wurde über Asien und den USA ver-
breitet. Die der Berechnung von Dosis-Wirkungsbeziehungen zugrunde liegenden Daten 
zeigten, dass die Aufnahme von 2x105 bis 3x107 Zellen zur Auslösung der Erkrankung erfor-
derlich sind, wobei epidemiologische Analysen in den USA von einer 10fach höheren MID 
ausgehen. Der Virulenzmechanismus von V. parahaemolyticus ist noch nicht geklärt, wobei 
das thermostabile direct hemolysin (TDH) und ein TDH-related hemolysin (TRH) sehr eng 
mit der Virulenz assoziiert sind. V. vulnificus verursacht Wundinfektionen, aber auch weitere 
schwer verlaufenden Infektionen (Bakteriämie, Septikämie), vor allem bei Risikogruppen 
(chronische Lebererkrankungen, Hepatitits o. a. Vorerkrankungen). Die Aufnahme von pa-
thogenen V. parahaemolyticus wird oft mit dem Verzehr von rohen oder unzureichend erhitz-
ten Fischereierzeugnissen oder rekontaminierten Lebensmitteln nach dem Zubereiten in Zu-
sammenhang gebracht. In den USA waren Erkrankungen häufig mit dem Verzehr von Krab-
ben, Austern, Shrimps und Lobster assoziiert. 
 
Vibrionen benötigen NaCl (2-3 %) zur Vermehrung und sie werden oft bei Fischen und Krus-
ten-, Schalen- und Weichtieren nachgewiesen. Die meisten Spezies sind mesophil und die 










 molyticus wird häufig in marinen Fischereierzeugnissen nachgewiesen, insbesondere in zwei-
schaligen Muscheln. Die Mehrzahl der aus der Umwelt isolierten Stämme (ca. 95-99 %) sind 
nicht pathogene Stämme. Die Keimzahlen von V. parahaemolyticus schwanken je nach Tem-
peratur, wobei die höheren Keimzahlen in den wärmeren Monaten nachgewiesen werden. 
Während der kälteren Jahreszeit überlebt der Erreger vermutlich im Sediment und wird mit 
dem Plankton mit steigenden Temperaturen verbreitet. Die Keimzahlen in Austern können 
von 1 bis104 cfu/g schwanken.  
V. parahaemolyticus kommt in europäischen Erzeugnissen weniger häufig vor, wobei in den 
Sommermonaten auch über positive Funde in Muscheln berichtet wurde (LHAFI & KÜHNE 
2007). Als mesophiler, halotoleranter Keim vermehrt sich V. parahaemolyticus in Fischerei-
erzeugnissen, sofern sie bei Umgebungstemperatur gelagert werden. Die sehr niedrige Gene-
rationszeit (z. B. 12-18 Minuten bei 30 °C) ermöglicht die schnelle Vermehrung. Auch in 
lebenden Austern ist die Vermehrung während der Lagerung möglich. Sehr niedrige Tempe-
raturen führen in Abhängigkeit von der Lebensmittelmatrix, der Salinität und weiterer Fakto-
ren zur Keimverminderung. V. vulnificus vermehrt sich kaum unter 15 °C, bei Temperaturen 
um 20 °C in Fischereierzeugnissen dagegen sehr schnell (lebende Austern!). Der Erreger ist 
sehr sensitiv gegenüber üblichen Behandlungsverfahren für Lebensmittel (D-Wert bei 47 °C: 
78 Sek.), sehr empfindlich gegenüber Kältelagerung und sehr sensitiv gegenüber niedrigem 
pH (kein Wachstum bei pH<5).  
 
Neben den klassischen kulturellen Verfahren nach ISO/TS 21872-1:2006 und ISO/TS 21872-
2:2006 zum qualitativen Nachweis von Vibrio spp. in Lebensmitteln werden zunehmend spe-
zifische PCR-Verfahren beschrieben, um den Nachweis und die Differenzierung zwischen 
apathogenen und pathogenen Stämmen von V. vulnificus, V. parahaemolyticus, und V. chole-
rae zu führen. Ein routinefähiges Untersuchungsverfahren für den Nachweis der Amplicons 
von allen potenziell pathogenen Vibrio spp. in einem Untersuchungsgang würde signifikant 
die Effizienz der amtlichen Untersuchung von Fischereierzeugnissen erhöhen. 
 
In der amtlichen Untersuchung von Fisch und Fischereierzeugnissen in Niedersachsen wur-
den Fischereierzeugnisse, insbesondere Krusten-, Schalen- und Weichtiere unter Anwendung 
der ISO-Verfahren qualitativ auf Vibrio spp. untersucht. Da für die quantitative Bestimmung 
derzeit in kein standardisiertes Verfahren für Vibrio spp. verfügbar ist, wurde ein MPN-
Verfahren für den differenzierten Nachweis der Vibrio spp. unter Verwendung mehrerer Se-
lektivmedien und weitergehender Differenzierungen eingesetzt. In einer Schwerpunktunter-
suchung von Großgarnelen in 2008 waren Vibrio spp. nur zu 9 % nachweisbar, wobei in den 
positiven Garnelen-Proben der Nachweis von V. alginolyticus, V. parahaemolyticus als auch 
V. vulnificus gelang (LAVES 2009). Die Ergebnisse einer Studie in 2007 an insgesamt 
N=209 Proben Miesmuscheln aus den Muschelerzeugungsgebieten Niedersachsens zur 
Vibrionen-Kontamination werden vorgestellt. Gleichwohl die Miesmuscheln grundsätzlich 
von mikrobiologisch einwandfreier Beschaffenheit waren und zumeist der Klassifizierung in 
„A-Gebiete“ entsprachen, waren sie sehr häufig mit Vibrionen kontaminiert. In den Som-
mermonaten wurden in allen untersuchten Proben Vibrionen nachgewiesen. V. parahaemoly-
ticus – allerdings nur sehr selten Kanagawa-positive Stämme – war mit 54 % aller Vibrionen-









spp. kontaminiert. Der Nachweis von V. fluvialis, V. vulnificus und V. cholerae (non-O1, non-
O139) waren zwar selten, aber dennoch möglich. Es wurde mit den Untersuchungen bestä-
tigt, dass keine Korrelation zum Vorkommen und zur Keimzahl von E. coli in Muscheln, dem 
derzeit anzuwendenden Kriterium für die Klassifizierung von Muschelerzeugungsgebieten, 
besteht. Weitere Untersuchungsergebnisse von Muscheln in 2008 und 2009, insbesondere 
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Nach der Überfischung der heimischen Europäischen Auster Ostrea edulis vor über 100 Jah-
ren gab es zahlreiche Versuche, verschiedene Austernarten der Gattung Crassostrea in der 
Nordsee anzusiedeln. 1964 konnte die Pazifische Auster Crassostrea gigas erfolgreich in der 
Oosterschelde zu Aquakulturzwecken eingeführt werden. Die Genehmigungen hierfür basier-
ten auf der Annahme, dass ein unkontrolliertes Auswildern dieser fremden Art aufgrund der 
niedrigen Wassertemperaturen der Nordsee nicht möglich sei. Doch bereits in den 70er-Jah-
ren kam es dort zu zahlreichen Larvenfällen, aus denen stabile Wildpopulationen hervorgin-
gen. Auch im Niedersächsischen Wattenmeer unternahm man seit den 70er-Jahren mehrere, 
allerdings erfolglose Versuche, C. gigas für die Nutzung in Aquakulturen einzuführen. Brut-
fälle oder freilebende Individuen wurden hier jedoch nicht beobachtet. 
In den Niederlanden jedoch breitete sich die Pazifische Auster nachfolgend entlang der Küste 
in Richtung Nordwesten aus. Bereits um 1980 wurden erste Funde im Wattenmeer bei Texel 
registriert. 
In den Rückseitenwatten der Ostfriesischen Inseln wurden erste lebende Pazifische Austern 
1998 auf Miesmuschelbänken südlich Baltrum gefunden. Die Fundorte liegen weit entfernt 
von den nächsten Kulturflächen in den Süd-Niederlanden und im Sylter Wattenmeer. Dies 
deutete darauf hin, dass die Wildbestände entlang der Wattenmeerküste seit einigen Jahren 
ausreichend Larven produzieren, die mittlerweile zur Ansiedlung im gesamten Wattenmeer 
geführt haben. Als Ansiedlungsorte dienen vor allem Miesmuschelbänke im unteren Eulito-
ral. Pazifische Austern werden aber auch auf künstlichen Hartsubstraten, wie Hafenbecken 
und Molen gefunden und erreichen dort hohe Individuendichten (> 100 Ind. m-2 ). Mittlerwei-
le hat sich C. gigas im gesamten Niedersächsischen Wattenmeer ausgebreitet. 
                                                     











 Während andere in das Wattenmeer eingeschleppte Arten wie die Sandklaffmuschel Mya 
arenaria oder die Schwertmuschel Ensis americanus freie Nischen im Wattenmeer besetzten 
und zu keinem Konkurrenzausschluss heimischer Arten führten, sind die Folgen der Bioinva-
sion von C. gigas auf das Ökosystem Wattenmeer und den Fortbestand der Miesmuschelbän-
ke bereits jetzt deutlich zu erkennen. Der von der Pazifischen Auster neu gestaltete Lebens-
raum (sog. ‚ecosystem/habitat-engineering’) wird insbesondere die Etablierung weiterer, an 
Hartsubstrate gekoppelter Arten fördern. 
Nach bekannt werden der ersten Funde von Pazifischen Austern im Nationalpark Niedersäch-
sisches Wattenmeer im Jahre 1998 wurden in den nachfolgenden Jahren weitere Funde regist-
riert. Auf Grundlage der eingegangenen Fundmeldungen wurde von uns die Hypothese einer 
Einwanderung aus den westlichen Bereichen des Wattenmeeres aufgestellt. Danach erscheint 
ein Verdriften der Larven aus dem Gebiet der Oosterschelde bis in das westfriesische Wat-
tenmeer möglich. Nachdem dieses erreicht war, schritt die Bioinvasion weiter in östliche 
Richtung fort. Die im Wattenmeer ausreichend vorhandenen Miesmuschelbänke bildeten in 
dieser Phase der Bioinvasion dabei das bevorzugte Ansiedlungssubstrat. 
Seit 2003 werden bei Senckenberg am Meer Wilhelmshaven die steuernden Prozesse und die 
Dynamik der Bioinvasion mit dem Ziel erforscht, die ökologischen Auswirkungen und Risi-
ken der Bioinvasion (Nahrungs-/Raumkonkurrenz, Auswirkungen auf die assoziierte Fauna) 
abzuschätzen. Hierzu wurde im gesamten Bereich der niedersächsischen Wattenmeerküste  
12 von ca. 100 bekannten Miesmuschelbankstandorten in ein Monitoring-Programm aufge-
nommen. Die 12 Bänke sind gleichmäßig entlang der Küste verteilt und reichen vom Ems-
Ästuar bis zur Außenelbe. In jedem Frühsommer werden an insgesamt 144 Probenstationen 
die Bestandsdaten der Pazifischen Auster (Anzahl, Größe, Biomasse) erhoben. In den darauf-
folgenden Jahren konnten zwei verschiedene Entwicklungen registriert werden: Die Bioinva-
sion schritt weiter in östliche Richtung voran und erreichte sowohl das Wattgebiet zwischen 
Außenweser und Außenelbe wie auch das Gebiet der Jade und des Jadebusens. Gleichzeitig 
zu dieser räumlichen Ausbreitung fand auch eine extreme Bestandszunahme statt. Die konti-
nuierliche Ausbreitung mit dem Tidereststrom und die starke Bestandszunahme haben ihre 
Ursache in einer sehr hohen Rekrutierungsrate, d. h. in der erfolgreichen Neuansiedlung der 
Larven und Etablierung der Jungaustern. Hier unterscheiden sich die Austern deutlich von 
den Miesmuscheln. Letztere sind zwar als Larven regelmäßig ab dem Spätfrühjahr in der 
Wassersäule zu finden, jedoch kommt es nur sehr unregelmäßig und oft räumlich begrenzt zu 
Larvenfällen auf den Wattflächen bzw. auf bereits bestehenden Miesmuschelbänken.  
Bei der Einwanderung übernahmen die Miesmuschelbänke die Funktion sog. ‚stepping sto-
nes’, d. h. sie bildeten räumlich begrenzte und isolierte Bereiche in denen die Austern ein 
geeignetes Substrat zur Ansiedlung fanden und sich von dort weiter ausbreiten konnten. Die 
Austern gehören zu den wenigen Muschelarten, die sich nach dem Übergang vom plankti-
schen Larvenstadium zum sessilen Bodenleben an ein geeignetes Substrat festzementieren. 
Im Gegensatz zu Miesmuscheln, die sich mit ihren elastischen Byssusfäden an ein Substrat 
anheften und sich bei Bedarf auch wieder davon lösen können, ist für die Austernlarve die 
Wahl des Ansiedlungssubstrates eine Entscheidung von Endgültigkeit. Im Falle der Miesmu-
schelbänke stellen diese, neben lagestabilen Schillakkumulationen, im Watt das einzige in 
größeren Flächen verfügbare Hartsubstrat dar (ca. 1 % der trockenfallenden Wattflächen). 









erfolgte diese nur untergeordnet direkt auf den Miesmuscheln. In den folgenden Jahren wur-
de, bei entsprechender Verfügbarkeit, das Schalenmaterial der eigenen Art bevorzugt genutzt. 
Nachfolgende Austerngenerationen sind somit nicht mehr auf die Miesmuschelbänke als 
‚stepping stones’ angewiesen. Bedingt durch die dauerhafte Fixierung werden zunehmend im 
weiteren Umfeld der ehemaligen Miesmuschelbänke größere Austern-Streusiedlungen gefun-
den, die perspektivisch zu einer deutlichen Zunahme in der flächenhaften Bedeckung führen 
werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist eine vollständige Verdrängung der Miesmu-
scheln nicht zu beobachten, im Gegenteil: Nachdem es über mehrere Jahre hinweg keine 
bedeutsamen Larvenfälle von Miesmuscheln auf den vorhandenen Bänken mehr gab und 
somit eine ausgewogene Altersstruktur fehlte (fast alle Miesmuschelbänke gingen aus Lar-
venfällen nach den strengen Eiswintern 1995 und 1996 hervor), fanden ab 2004 erfolgreiche 
Nachbesiedlungen statt. In deren Folge nahm der Bestand an Miesmuscheln wieder stark zu 
und erreicht heute ein Vielfaches der Bestandsgröße von 2003. Jedoch sind die Miesmu-
scheln in ihrer Funktion als ‚ecosystem-engineerer’, d. h. Lebensraum gestaltende Art, abge-
löst worden und besiedeln heute die geschützten Zwischenräume in den von den Austern 
geschaffenen Habitatstrukturen.  
 
 
Während die Ernte von Miesmuscheln aus den Kulturbezirken aufgrund verschiedenster Kon-
taminationsquellen im Wattenmeer von den Lebensmittelüberwachungsbehörden amtlich 
kontrolliert wird, unterliegen die Austernfelder im Wattenmeer keinerlei lebensmittelhygieni-
scher Überwachung. Gleichwohl ist festzustellen, dass Besucher des Wattenmeeres Pazifi-
sche Austern für den eigenen Verzehr sammeln. Einigen Hinweisen zufolge werden diese 
Austern entgegen lebensmittelhygienischer Vorschriften auch der Gastronomie zugeführt. 
Im Rahmen des INTERREG IVa-Projektes „SafeGuard“, einem EU-geförderten Verbundpro-
jekt, werden im Arbeitspaket 3.5 Fragen zur Lebensmittelsicherheit der „Pazifischen Auster“ 
aufgegriffen. Hierbei werden in länderübergreifender Kooperation zwischen den Niederlan-
den und Niedersachsen Austern- und Miesmuschelproben aus dem westfriesischen (NL) und 
ostfriesischen (Nds) Wattenmeer nach einem festgelegten Probenahmeplan gewonnen und 
vergleichend auf mikrobiologische und chemische Parameter, analog zur amtlichen Überwa-
chung der Miesmuschelgebiete im Wattenmeer, untersucht. Die Erarbeitung des Probenent-
nahmeplans für die Pazifische Auster erfolgt prioritär auf der Basis festgelegter Untersuchun-
gen zur Bioinvasion. Mit Hinblick auf lebensmittelsicherheitsrelevante Fragestellungen er-
folgt die Beprobung in enger Abstimmung zwischen den Projektpartnern aus dem LAVES- 
Institut für Fische und Fischereierzeugnisse (IFF) Cuxhaven (Projektkoordinator), dem Sen-
ckenberg-Institut, dem IMARES Institut in Yerseke (NL), der Veterinär- und Lebensmittel-
überwachungsbehörde des Landkreises Aurich, dem Zweckverband Jade-Weser sowie der 
Nationalparkverwaltung „Niedersächsisches Wattenmeer“.  
Neben der Frage nach dem verbraucherschutzrelevanten Kontaminationsstatus der Austern 
soll untersucht werden, inwiefern Austern ein Reservoir für Kontaminanten sein könnten, die 
von den benachbarten Miesmuscheln aufgenommen werden. Die Probennahme im Nieder-
sächsischen Wattenmeer wird von Senckenberg am Meer Wilhelmshaven mit Unterstützung 
der Projektpartner und in den Niederlanden vom IMARES Institut in Yerseke (NL) koordi-
niert und durchgeführt. Die Untersuchungen der Niedersächsischen Proben erfolgt im  










 Untersuchungsparameter orientiert sich primär nach den lebensmittelrechtlichen Vorgaben 
zur Überwachung von Muschelerzeugungsgebieten. Neben den Parametern wie Salmonellen, 
E.coli, aerobe Keimzahl werden Algentoxine von Dinophysis sp. (Diarrhetic Shellfish poi-
son), Alexandrium sp. (Paralytic shellfish poison) und Nitzchia sp. (Amnestic Shellfish Poi-
son) sowie organische und anorganische Kontaminanten bestimmt. Die bakteriologischen 
Parameter werden ergänzt durch die Untersuchungen auf Clostridien, Vibrionen und Viren 
(Noro-Viren, Hepatitis-A). Der aktuelle Sachstand der Projektbearbeitung und insbesondere 
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